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Väitöskirja
abstrakti
Tutkimus koostuu tuotosmallia panos-tuotosanalyysissä ja sen paikallistalou-
dellisia sovellutuksia esittelevästä yhteenvedosta ja viidestä osatutkimuksesta 
(artikkelista), joissa panos-tuotosanalyysiä sovelletaan ensisijaisesti metsään 
liittyvien toimialojen tuotoksien paikallis- ja aluetaloudellisten vaikutusten 
arvioimiseksi. Neljässä osatutkimuksessa käytetään tuotosmallia tutkittavan 
toimialan tuotoksen kokonaisvaikutusten mittaamiseksi sekä tulo- että työlli-
syysyksikköinä. Näiden kohteina ovat toimialan tuotoksen eivätkä sen loppu-
tuotekysynnän vaikutukset. Tuotosmallin paikallistaloudellisen soveltamisen ja 
kehittämisen perusta luodaan ensimmäisessä tutkimuksessa, jossa tarkastellaan 
puunkorjuun ja puunkuljetuksen paikallistaloudellisia vaikutuksia kolmessa 
metsätalousvaltaisessa seutukunnassa.  Tuotosmallin avulla lasketut kokonais-
vaikutukset kuvaavat toimialan bruttomerkityksen taloudessa eli kaiken sen 
tulon joka taloudesta häviäisi, jos toimialan yritykset lopettaisivat toimintansa 
äkillisesti. Tuotosmallin avulla laskettuja kokonaisvaikutuksia voidaan tarkas-
tella vain toimiala kerrallaan eri toimialojen kokonaisvaikutusten päällekkäis-
ten kerrannaisvaikutusten vuoksi. Tutkimuksissa kehitetyn nettovaikutusten 
laskennan avulla voidaan määrittää myös toimialan tuotoksen nettovaikutukset. 
Niitä laskettaessa poistetaan eri toimialojen tuotosten kerrannaisvaikutuksiin 
sisältyvät päällekkäiset vaikutukset, joten kaikkien toimialojen nettovaikutus-
ten yhtäaikainen analyysi on mahdollinen. Paikallistaloudellisten sovellusten 
edellyttämät paikalliset panos-tuotostaulukot laadittiin ns. hybridimenetelmän 
avulla maakuntakohtaista panos-tuotostaulukkoa ja paikallisia tietoaineistoja 
hyödyntäen. Viisi osatutkimusta ja tutkimuksen yhteenvedossa esitetty katsaus 
aihepiirin kansainväliseen tutkimuskirjallisuuteen tukevat käsitystä, että tuo-
tosmalli on hyödyllinen ja perusteltu tutkimusmenetelmä toimialojen vaikutus-
ten analysoimiseksi talouden eri aluetasoilla.
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Dissertation
abstraCt
This study is comprised of the introduction to the output model in input-output 
analysis and five papers where input-output analysis is applied to estimating the 
effects of   industries on local and regional economies.  The focus of these papers 
is on income and employment effects  of forest-related industries´ outputs.
With one exception, the applications utilize the output model instead of the 
traditional demand-driven input-output model.  Through this model and  input-
output tables, the direct, total, and net effects on the output in each industry 
can be estimated.  The total effects  of an industry s´ output show how much the 
economy would lose income, value added, or employment if the industry entirely 
disappeared. The net effects of an industry s´ output are estimated by subtracting 
the effects of  other industries´ outputs  from the total effects of  this  industry. 
The net effects of an industry may be higher or lower than its direct output, value 
added, or employment.  
The main empirical aim of the five papers is  to assess the effects of industries 
on a  local or regional economy. The input-output tables are derived by utilizing 
the so-called hybrid method. The base of  the local input-output tables is derived 
by the cross industry location quotient, and the  local data on  the  main indus-
tries is used to improve their accuracy. The tables are combinations of  the input-
output tables and the social accounting matrices due to the fact that households 
and the  public sector are endogenous in the output model analysis.
The main methodical conclusion of the study is that the output model is a 
suitable tool for  economic impact analysis at a regional and local level. 
Key words: input-output analysis, output model, local and regional economy
Esipuhe
Kaikkinensa tämä tutkimus on ollut pitkä tie kuljettavaksi. Osatutkimukset ovat 
kukin valmistuneet eri tutkimushankkeissa joko yksin tai tutkijakollegoiden kans-
sa. Osatutkimukset on alun perin tehty erillisiksi tutkimuksiksi. Yhteenvedon 
kanssa ne muodostavat väitöskirjana puolustettavan kokonaisuuden.
Vuosien varrella olen saanut apurahaa väitöskirjaksi tarkoitettuihin tutki-
muksiin nimillä ”Toimialojen nettomääräisen arvonlisäysmenetelmän testaus, 
arviointi ja kehittäminen” (Yrjö Jahnssonin säätiö) ja ”Metsätalous paikallistalo-
uksissa” (Metsämiesten säätiö). Näiden tutkimusten tavoitteet sekä niiden käsi-
kirjoitusluonnokset eivät aivan vastaa nyt käsillä olevan tutkimuskokonaisuuden 
sisältöä. Siitä huolimatta tämän tutkimuskokonaisuuden ydinosat ”tuotosmalli” 
ja ”paikallistaloudelliset sovellukset” vastaavat lähes täydellisesti apurahahake-
musten sisältöä. Kiitän molempia säätiöitä hyvin ennakoidusta tuesta. Apurahojen 
lisäksi työsuhteet Joensuun ja Itä-Suomen yliopistossa, Metsäntutkimuslaitoksen 
Joensuun, Rovaniemen ja Vantaan yksiköissä sekä MTT taloustutkimuksessa ovat 
edesauttaneet tämän tutkimuskokonaisuuden osien ja myös muiden sitä tukevien 
tutkimusten valmistumisessa. 
Tutkimuksellani ei ole ollut virallisia ohjaajia. Ensimmäisen osatutkimuk-
sen ”Puunkorjuu ja puunkuljetuksen paikallistaloudelliset vaikutukset Juvan, 
Keuruun ja Pielisen Karjalan seutukunnassa” ja aiempien tutkimusteni epäviralli-
sena ohjaajana ja käsikirjoitusten tarkkana kommentoijana toimi professori Heikki 
Eskelinen. Hän myös antoi tämän tutkimuksen yhteenvedon viimeistelyyn liit-
tyviä hyödyllisiä kommentteja. Esitarkastajien, kansantaloustieteen professorien 
Osmo Forssellin (emeritus ) ja Hannu Tervon lausuntojen ehdotukset paransivat 
yhteenvedon lopputulosta. Kokonaisuuden lopputuloksen kannalta olennaista on 
myös Hannu Tervon lupautuminen vastaväittäjäksi.  
Osatutkimusten yhteisjulkaisujen muiden tekijöiden – Alpo Ahonen, Mikko 
Hyppönen, Ilmo Mäenpää, Jussi Pirkonen, Irina Prokofieva, Mikko Toropainen 
– kanssa työskentely syvensi aihepiirin tuntemustani sekä menetelmän että met-
sätalouden osalta. Metsä- ja porotalouteen sekä Lapin matkailuun liittyviä konk-
reettisia ja tutkimuksellisia asioita pohdittiin erityisesti Mikko Hyppösen kanssa 
muokatessamme käsikirjoituksiamme julkaisukuntoon. Tutkimusteni aihepii-
rin osaamiseni lisääntyi huomattavasti Jouko Örnin, Pekka Ollonqvistin, Marja 
Knuuttilan, Maija Huhtalan, Jonna Berghällin ja Ilkka Eiston kanssa keskustelles-
sa ja työskennellessä eri tutkimushankkeissa. Lämpimät kiitokset teille kaikille. 
Ilman perhettä ja lähisukua tutkimus ei olisi valmistunut. Rakkaimpani Marja, 
Viljami, Panu, Taneli ja Onni olette myötäeläneet työn tekemisen ilot ja aistineet 
siihen liittyneet hiljaisen tiedon tuskat. 
 Vanhempani Ella ja Erkki sekä appivanhempani Eeva-Liisa ja Kalevi ovat toi-
veikkaasti ja kärsivällisesti odottaneet sadon kypsymistä. Suvun vanhimman, 
kummisetäni Kalevin vauhti riittää väitöstilaisuuteenkin. 
Joensuu, 18.5.2011
Eero Vatanen
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1 Johdanto
Alue- ja paikallistaloudellista tutkimusta tehdään useilla tieteenaloilla (esim. 
aluetiede, maantiede, kansantaloustiede) monia tutkimusmenetelmiä käyttäen 
ja erilaisiin kysymyksiin vastaten. Tämä tutkimus on kansantaloustieteellistä 
eri toimialojen paikallis- ja aluetaloudellista vaikutusanalyysiä, jossa on käy-
tetty panos-tuotosmenetelmää. Myös kansantaloustieteessä alue- ja paikallis-
taloudellisia tutkimusperinteitä ja suuntauksia on useita, vaikka paikalliset ja 
alueelliset kysymykset eivät ennen ns. uuden aluetaloustieteen (new economic 
geography) nousua olleet taloustieteen valtavirran kiinnostuksen kohteina (ks. 
Tervo 1999, 2000). Tähän tutkimukseen liittyvissä osatutkimuksissa panos-tuo-
tosanalyysiä käytetään paikallisten tutkimuskysymysten ratkaisemiseen ja sa-
malla kehitetään tutkimusmenetelmiä. Käsillä olevassa yhteenvedossa esitellään 
osatutkimuksissa käytetyt menetelmät ja arvioidaan niiden käyttökelpoisuutta 
kansainvälisen keskustelun perusteella. 
Tämä tuotosmallia ja sen kehittämistä ja käyttöä esittelevä yhteenveto muo-
dostaa kokonaisuuden liitteinä 1-5 esitettävien viiden osatutkimuksen kanssa. 
Näistä kaksi on itsenäisiä tutkimusjulkaisuja ja kolme on yhteisartikkeleita, jois-
sa olen päävastuullinen kirjoittaja ja menetelmäasiantuntija1.
Liite 1. Vatanen, Eero. Puunkorjuun ja puunkuljetuksen paikallistaloudelliset vaikutukset 
Juvan, Keuruun ja Pielisen Karjalan seutukunnissa. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 
825. 2001.
Liite 2. Prokofieva, Irina, Toropainen, Mikko ja Vatanen, Eero. The Feasibility of Input-
Output Analysis in the Novgorod Region. In: Niskanen, A., Filioushkina, G. & Saramäki, 
K. (eds.). Economic Accessibility of Forest Resources in North-West Russia. EFI Proceedings 
48: 94-107. 2003.
Liite 3. Vatanen, Eero. Puurunkoisen toimitalon rakentamisen vaikutukset aluetalouteen, 
rakentamisen osaamiseen ja ympäristöön. Joensuun Metla-talo. Metsäntutkimuslaitoksen 
tiedonantoja 949, 2005. 
Liite 4. Vatanen, Eero, Jussi Pirkonen, Alpo Ahonen, Mikko Hyppönen & Ilmo Mäenpää. 
Luonnon käyttöön perustuvien elinkeinojen paikallistaloudelliset vaikutukset Inarissa. 
Metsätieteen aikakauskirja 4/2006, 435–451.
Liite 5. Vatanen, Eero & Mikko Hyppönen  Pallas-Yllästunturin kansallispuiston investoin-
tien vaikutukset Tunturi-Lapin paikallistalouteen. Maaseudun uusi aika 16: 3, 24–41. 2008.
1 Novgorod -osatutkimuksen (liite 2) tekijät mainitaan aakkosjärjestyksessä.
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Esitän tässä yhteenvedossa toimialojen tuotoksen taloudellisia vaikutuksia arvi-
oivan tuotosmallin menetelmäteoreettiset taustat ja sen, kuinka olen soveltanut 
mallia osatutkimuksissa eri toimialojen vaikutuksien analysoimiseksi paikallis- ja 
aluetalouksissa. Tuotosmalli on panos-tuotosmallien perheen vähän tunnettu jä-
sen. Mallissa taloudellisen vaikutuksien lähtökohtana on toimialan tuotos eikä lop-
putuotekysyntä kuten perinteisessä panos-tuotosmallissa. Parhaiten malli soveltuu 
talouden toimialojen tuotosvaikutuksien arviointiin, kun jälkikäteen (ex post) seli-
tetään eri toimialojen vaikutuksia kansan- tai aluetalouksissa tiettynä ajankohtana.
Osatutkimus puunkorjuun ja puunkuljetuksen paikallistaloudellisista vai-
kutuksista on tuotosmallin paikallistaloudellisten sovellutusten lähtökohta (liite 
1). Kolmessa muussa osatutkimuksessa mallia käytetään erilaisten paikallis- ja 
aluetaloudellisten ilmiöiden vaikutusten arvioimiseksi ja kehitetään edelleen 
(liitteet 2-4). Pallas-Yllästunturin kansallispuiston investointien vaikutuksia ar-
vioivan osatutkimuksen analyysivälineenä käytetään perinteistä lopputuoteky-
syntämallia (liite 5).   
Käytin tuotosmallia ensimmäisen kerran Suomen metsäsektorin eri toi-
mialojen merkityksen mittaamiseen 1990-luvun alussa (Vatanen 1991, 1992a). 
Tällöin kehitin menetelmää Milanan (1985) tutkimukseen perustuen.  Samalla 
perehdyin panos-tuotosmallien sovelluksiin, joiden avulla etsittiin talouden 
avaintoimialoja ja toimialojen taakse- ja eteenpäin suuntautuvia kytkentöjä. 
Ensimmäinen alueellinen tuotosmallin sovellukseni oli Itä-Suomen metsäsekto-
rin rakenneanalyysi (Vatanen 1997). 
Tuolloin tuotosmalli oli vielä nykyistäkin vähemmän tunnettu panos-tuotos-
analyysin sovellus. Vasta ilmestyneessä Millerin ja Blairin (2009) panostuotosa-
nalyysia käsittelevän teoksen toisessa painoksessa tuotosmallin erilaisia esitys- 
ja sovellustapoja kuvataan hieman enemmän kuin ensimmäisessä painoksessa 
(Miller ja Blair 1985). Tekijät mainitsevat tuotosmallin alkuhistoriaksi Evansin & 
Hoffenbachin (1952) ja Ritz & Spauldingin (1974) esitykset (mt., 625). Tuotosmallia 
Miller ja Blair (2009) eivät kuitenkaan esitä omana kokonaisuutenaan, vaikka he 
viittaavat siihen useita kertoja. Tuotos-tuotoskertoimet (output-to-output multip-
liers) ja joustot sekä yhdistelmämallien (mixed models) esittelyiden yhteydessä 
he kuvaavat erilaiset tavat määritellä eksogeeniseksi asetetun toimialan tuotok-
sen edellyttämät tuotokset endogeenisilla toimialoilla (mt., 283–285, 621–633). 
Tämän yhteenvetoraportin rakenne on seuraavanlainen. Tuotosmallin taus-
tojen ja vaiheiden esittelyn yhteydessä analysoin uuden ja perinteisen tuotosmal-
lin erot. Seuraavaksi esitän perinteisen tuotosmallin kertoimet, niiden käytön 
analyyseissa ja talouden toimialojen tuotoksien riippuvuudet toisistaan kuvaa-
van analyysimatriisin sekä menetelmän, jolla eri toimialojen päällekkäiset tuo-
tosvaikutukset voidaan poistaa ja toimialan tuotoksen nettovaikutus taloudessa 
voidaan mitata. Tässä yhteydessä käsittelen myös nettovaikutusten mittaamisen 
muita menetelmiä ja niihin liittyvää keskustelua.  Luvun 2 lopuksi esittelen ly-
hyesti viimeaikaiset tutkimusalan kansainvälisessä kirjallisuudessa esitetyt 
tuotosmallin sovellukset esimerkkeinä sen käyttömahdollisuuksista. Luvussa 3 
esittelen osatutkimukset ja luvussa 4 tiivistän johtopäätökset tuotosmallista.
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2 Tuotosmalli ja panos-
tuotosanalyysi
2.1 Panos-tuotosanalyysi 
– lähtökohtana loPPutuotEkysyntä2
Panos-tuotosanalyysin lähtökohta on hyödykkeiden ja tulon kiertokulku ta-
loudessa. Hyödykkeiden vaihtaessa omistajaa ostajan meno on myyjän tulo, 
jonka hän vuorostaan käyttää hyödykkeiden ostamiseen aiheuttaen menol-
laan seuraavan tulon jne. Tulon (menon) kiertokulun toistuminen aiheuttaa 
kerrannaisvaikutukset. Panos-tuotosanalyysin avulla voidaan mitata suhteel-
liset ja absoluuttiset kerrannaisvaikutukset. Panos-tuotosanalyysiä voidaan 
käyttää ja soveltaa talouden toimijoiden välisten taloudellisten riippuvuuksien 
lisäksi muiden muassa erilaisten ympäristövaikutuksien arvioimiseen. Panos-
tuotosanalyysia käytetään laajasti eri puolilla maailmaa huolimatta siihen koh-
distuneesta kritiikistä ja sen kanssa kilpailevien analyysivälineiden käyttäjien 
toistuvasti esittämistä haasteista. Panos-tuotosanalyysin valta-asema perustuu 
siinä käytettävän mallin yksinkertaiseen perusmuotoon ja mahdollisuuteen 
käyttää sen analyysien aineistoina useissa maissa kansantalouden tilinpidon 
yhteydessä laadittavia panos-tuotostaulukoita. Talouden rakenteiden ja eri toi-
mintojen taloudellisten merkitysten jälkikäteisarvioinnissa kansan-, alue- ja 
paikallistalouksissa panos-tuotosanalyysi on edelleen toimiva ja kehittelyn 
kohteena oleva klassikko. 
 Panos-tuotosanalyysin edellytyksinä ovat sekä panos-tuotosmallit että nii-
den soveltamiseen tarvittavat taloudelliset aineistot, jotka ovat järjestettävissä 
lineaarisen matemaattisen panos-tuotosmallin edellyttämään muotoon. Panos-
tuotosanalyysin perustan loi Wassily W. Leontief vuosien 1936–1946 aikana. 
Tutkimuskirjallisuudessa viitataan usein panos-tuotosmallin perusteita esitel-
täessä jo vuoteen 1936, jolloin Leontief esitti vasta panos-tuotostaulukon avulla 
eri toimialojen väliset kvantitatiiviset riippuvuudet (Leontief 1936). Myös mallin 
syntyvaiheista annetaan kirjallisuudessa ristiriitaista tietoa.  Polensken (2004, 
12) mukaan Leontief esitti suljetun mallin vuonna 1941 ja avoimen mallin vuon-
na 1951. Ten Raa (2005,11) puolestaan väittää, että Leontief esitti avoimen mallin 
jo vuonna 1941. Leontief (1951, ix) itse toteaa esitelleensä avoimen mallin vuosina 
1944 ja 1946 julkaisemissaan artikkeleissaan (Leontief 1944, 1946a, 1946b) vuonna 
1941 esittämänsä suljetun järjestelmän vastakohdaksi.  
2 Panos-tuotosanalyysin nykyvaiheista ja historiasta, ks. esim. Miller ja Blair (2009).
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Tutkimuksissa panos-tuotosanalyysin kanssa rinnan käytetään panos-tuo-
tosmallin ja -menetelmän käsitteitä määrittelemättä useinkaan niiden eroavai-
suuksia. Tässä tutkimuksessa käytän Huhtalan ym. (2009) määrittelyä, jonka 
mukaan panos-tuotosanalyysiä tehdään panos-tuotosmenetelmän avulla, mikä 
on mahdollista, kun käytössä ovat taloudelliset riippuvuudet määrittävä mate-
maattinen panos-tuotosmalli ja tutkittavaa taloutta kuvaavat panos-tuotostaulu-
kot. 
Yleisimmin panos-tuotosanalyysissä käytetyssä ns. avoimessa mallissa talou-
den hyödykkeiden tuottajina ovat toimialat (so. samanlaisia tuotteita valmistavi-
en yritysten joukot), jotka ostavat tuotoksensa valmistamiseksi panoksia: toisilta 
toimialoilta välituotteita ja tuotannontekijöitä (työtä ja pääomaa) niiden omista-
jilta. Ostot muilta toimialoilta ovat menoja, jotka ovat välituotteiden valmistaji-
en ja tuotannontekijöiden omistajien tuloja ostavalta toimialalta. Välituotteiden 
lisäksi toimialat myyvät lopputuotteita joko kulutus- tai investointikäyttöön 
kotimaahan ja ulkomaille. Lopputuotteiden käyttö/kysyntä asetetaan mallissa 
määrittämättömistä tekijöistä riippuvaksi eli eksogeeniseksi muuttujaksi/muut-
tujiksi, jo(t)ka määrittä(v)ä(t) eri tuotteiden valmistuksen endogeeniseksi mallin 
kuvaamien riippuvuuksien mukaisena prosessina. Toisin sanoen avoimessa 
panos-tuotosmallissa toimialojen tuotos riippuu funktionaalisesti toimialojen 
lopputuotekysynnästä. 
Panos-tuotosmallia voidaan käyttää talouden rakenteen ja muutosten ana-
lyysiin, kun mallin edellytykset täyttävä tiettyä havaintoaikaa koskeva talouden 
kiertokulun staattinen kuvaus on laadittavissa panos-tuotostaulukon muotoon. 
Panos-tuotostaulukossa talouden eri toimialojen ja instituutioiden väliset vaih-
totapahtumat ristiintaulukoidaan niin, että sarakkeilla kuvataan toimialojen 
menoja ja riveillä toimialojen tuloja. Taulukossa 1, jossa esitetään panos-tuotos-
taulukon yleinen muoto, Zij kuvaa toimialojen välistä välituotevirtaa niin, että 
sarakkeen toimiala j ostaa tuotoksensa Xj valmistamiseksi rivin i toimialan Xi 
tuotosta Zij verran (i ja j = 1,…,n). Lisäksi sarakkeen toimiala j ostaa tuotannonteki-
jöitä kotitalouksilta ja muilta instituutioilta (työtä, pääomaa, ulkomaisia välituot-
teita) Vmj (m = 1,…,s) verran tuotoksensa Xj valmistamista varten. Välituotteiden 
lisäksi i toimiala myy tuotoksestaan Xi lopputuotekäyttöön (kulutukseen, inves-
tointeihin ja vientiin) Fik (k = 1,…, t) verran. Taulukossa toimialan tulot ja menot 
ovat samansuuruiset eli Xi = Xj, kun i = j.
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Taulukko 1. Panos-tuotostaulukon yleinen muoto
Leontiefin avoimessa perusmallissa ratkaistaan toimialojen tuotoksen X riippu-
vuus lopputuotekysynnästä F matriisimuodossa seuraavasti.
 -1X = (I - A)  F,      (1)
missä   
X = toimialojen tuotoksien sarakevektori, 
F = lopputuotekysyntäerien summa sarakevektorina,
(i – a) –1  =  Leontiefin käänteismatriisi,
jossa i = yksikkömatriisi (diagonaalisolut ykkösiä ja muut nollia)
1ˆ −A = ZX = panoskerrointen matriisi, jonka alkiot, aij = Zij/ Xj, osoittavat, pal-
jonko toimialan j tuotoksen valmistaminen edellyttää välittömästi toimialan i 
tuotosta suhteessa toimialan j tuotosyksikköä kohti. Zij on se osa toimialan Xi 
tuotosta, joka on käytetty panoksena toimialan Xj tuotoksen valmistamiseksi. 
(Miller ja Blair 2009). Tuotokset määräytyvät mallissa endogeenisina Leontiefin 
käänteismatriisin määrittäminä riippuvuuksina lopputuotekysynnöistä. 
Lopputuotekysyntä tuotoksien määrittäjänä ja talouden toiminnan lähteenä 
tai syynä on perusteltavissa markkinoiden toimintaa kuvaavan uusklassisen ta-
lousteorian avulla ja se nivoutuu myös keynesiläiseen talousteoriaan, jossa ky-
syntä ja kerrannaisvaikutukset ovat talouden toiminnan keskeisiä elementtejä 
(Leontief 1951, 205–207, Polenske ja Skolka 1976, Rose ja Miernyk 1989). Panos-
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tuotosmallin ja keynesiläisten tulokerrointen matemaattisen riippuvuuden mää-
rittää mm. Miyazawa (1976, 2-3).
Riippuvuuksia kuvaava avoimen mallin Leontiefin käänteismatriisi on ker-
rannaisvaikutusten laskennan lähtökohta. Käänteismatriisin sarakkeen rivin 
kerroin osoittaa, paljonko rivin toimialalta edellytetään tuotosta sarakkeen 
toimialan lopputuoteyksikön valmistamiseksi. Sarakkeen kertoimien summa 
osoittaa, kuinka paljon tuotosta rivien toimialoilta kaikkiaan edellytetään sarak-
keen toimialan yhden lopputuoteyksikön valmistamiseksi. 
Panos-tuotosanalyysi soveltuu parhaiten talouden nykyisen tilan ja riippu-
vuuksien analyysiin, kun tutkittavasta taloudesta on olemassa panos-tuotos-
taulukot. Sen avulla voidaan selittää eri toimialojen lopputuotteiden kysynnästä 
aiheutuvat staattiset riippuvuudet tuotantoon. Mallin avulla voidaan arvioida 
myös lopputuotekysynnän pienten muutosten aiheuttamat muutokset tuotok-
sessa, arvonlisäyksessä, työllisyydessä, tuonnissa, energian käytössä ja päästöis-
sä. Suurten muutosten ja pitkälle tulevaisuuteen menevien muutosten analyy-
sissa staattisen panos-tuotosmallin tuloksilla on vain suuntaa-antava merkitys. 
Keskustelu panos-tuotosmallin käytöstä muutosten vaikutusten ennustamiseen 
on ollut kriittistä ja erityisesti yleisen tasapainomallin edustajat ovat ehdottaneet 
mallin korvaamista muilla malleilla. (Dwyer ym. 2004 ja 2006, Blake ym. 2006).
Muutosten vaikutusten laskennan ongelmallisuuteen liittyy myös perintei-
sen panos-tuotosmallin käyttö toimialojen tuotoksien muutosten vaikutusten 
selittäjänä. Varsin yleisesti tuotoksen muutoksien vaikutuksia arvioidaan perin-
teisellä mallilla, vaikka tuotoksen muutos on eri asia kuin lopputuotekysynnän 
muutos. Tämän ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty tuotosmallia tai pyritty 
ratkaisemaan tuotoksesta aiheutuvat vaikutukset nettokertoimien avulla. Näitä 
vaihtoehtoja tarkastellaan erikseen seuraavassa.
2.2 tuotosmalli – tuotostEn riiPPuvuus 
tuotoksista
2.2.1 Esittely
Tuotosmallissa määritetään eri toimialojen tuotosten riippuvuus toisten toimialo-
jen tuotoksista. Malli ei ole saanut yleistä hyväksyntää analyysivälineenä, vaan 
sitä on käytetty ensisijaisesti yhden tai useamman toimialan tuotoksien muutos-
ten vaikutusten analysoitiin muilla toimialoilla. Tuotosmallille ei ole myöskään 
vakiintunut selkeää esitystapaa eikä nimeä. Ajatus tuotos-tuotosriippuvuudesta 
on kuitenkin tunnettu jo lähes kuusikymmentä vuotta. Yksinkertaisimmin tuo-
tosmallin formaali muoto voidaan esittää Szyrmerin (1992) esittämällä tavalla. 
Szyrmer (1984, 1986, 1992) johti Leontiefin matriisista “total flow” (tF) mat-
riisin, jolla voidaan määrittää tuotosyksikön aiheuttamat kerrannaisvaikutukset 
analogisesti samalla tavoin kuin Leontiefin mallissa lopputuoteyksikön kerran-
naisvaikutukset. Tällöin tuotosmalli esitetään seuraavasti.
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-1-1TF = (I - A) D     (2)
 
jossa  on Leontiefin käänteismatriisin diagonaalista muodostettu 
diagonaalimatriisi.  tF-matriisin alkiot ovat n toimialan tapauksessa Leontiefin 
käänteismatriisin alkiot αij jaettuna sarakesuuntaisesti kunkin toimialan diago-
naalialkiolla αii:
Yhden toimialan tuotoksen edellyttämät tuotokset muilla toimialoilla (tF-
matriisin sarakkeen ei-diagonaaliset solut) voidaan esittää myös Milanan (1985, 
288) muotoilemana riippuvuutena. Tällöin eksogeenisen toimialan tuotoksen vai-
kutukset endogeenisten toimialojen tuotoksiksi on määriteltävissä yhtälön (3) mu-
kaisella tavalla, kun toimialat on ensin jaettu eksogeenisen toimialan 1 ja endogee-
nisten toimialojen 2 joukkoihin. Toimialojen jakoa eli matriisilaskennan termein3 
ositusta kuvataan panoskerroinmatriisi a:n avulla:
11 = 
A 
 
 
12
21 22
A
A A A     
  
1 -1
2 22 21 1X = (I - A ) A X
       
(3)
Yhtälö (3) osoittaa, miten eksogeenisen toimialan 1 tuotos X1 edellyttää tuotosta 
suoraan a21X1 verran endogeenisilla toimialoilla ja matriisin (i-a22)-1 riippuvuu-
det määrittävät, kuinka endogeenisten toimialojen keskinäisten panoskäyttöjen 
3 Katso esim. Stone (1961, 83–84), Miyazawa (1976, 60–62), Searle (1982), Miller ja Blair (2009, 688–701).
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seurauksena suorat vaikutukset a21X1 kertautuvat epäsuoriksi vaikutuksiksi. 
Suorat ja epäsuorat vaikutukset yhteensä ovat tuotoksen X1 välilliset vaikutukset 
eli kerrannaisvaikutukset, kun huomioon otetaan vain tuotannollisten toimialo-
jen välinen vuorovaikutus. Seuraava todistus (4) osoittaa yhtälön (3) kuvaamien 
välillisten vaikutusten ja tF-matriisin ei-diagonaalisten solujen yhtäläisyyden, 
kun toimialojen lukumäärä on kolme ja toimiala 1 on eksogeeninen. Todistus 
on laajennettavissa myös n toimialan ja minkä tahansa eksogeenisen toimialan 
tapaukseksi. 
     
Roberts (1994, 100–101) esitti samankaltaisen todistuksen osoittaessaan yhtäläi-
syyden Millerin ja Blairin (1985) Ritzin ja Spauldingin (1975) esityksen pohjalta 
konstruoiman tuotoksesta tuotokseen matriisin yhden sarakkeen solujen ja 
yhdistelmämallin käänteismatriisin eksogeenisen toimialan tuotoksen vaiku-
tuksia muilla toimialoilla kuvaavan sarakkeen solujen välillä. Yhdistelmämal-
lissa yhden tai useamman toimialan tuotokset määritellään eksogeenisiksi, 
jolloin voidaan matriisilaskennan avulla määrittää, miten paljon endogeenisten 
toimialojen täytyy tuottaa välituotteita eksogeenisen tuotoksen valmistamisek-
si. Asettamalla yhdistelmämallissa eksogeenisten toimialojen määrä yhdeksi 
päästään samaan yhtälöön kuin Milanan (mt.) esityksessä, ts. edellä esitetty 
todistus ja Robertsin (mt.) todistus kuvaavat saman yhdenmukaisuuden.
21 21
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2.2.2 Kehitys
Tuotosmallin historia alkaa 1950-luvun alusta. Ensimmäiset maininnat tuo-
toksien tuotosriippuvuudesta löytyvät Evansilta ja Hoffenbergilta (1952, 140) ja 
saman asian ilmaisivat myös Ritz4 ja Spaulding (1975, 14) julkaisemattomassa 
muistiossaan. Tuotosmenetelmän analyyttisenä uranuurtajana voidaan pitää 
Tieboutia (1969), jonka postuumisti esitetyssä yhdistelmämallissa määritellään 
endogeenisten toimialojen tuotoksien riippuvuudet eksogeenisten toimialojen 
tuotoksista ja eksogeenisesta lopputuotekysynnästä. Milanan (mt.) menetelmän 
lähtökohdat olivat samankaltaiset kuin Tieboutin yhdistelmämallissa. Hän oletti 
esittävänsä ensimmäisenä eksaktisti eksogeenisen toimialan tuotoksen edellyt-
tämät tuotokset muilla toimialoilla, mutta itse asiassa jo Jeong (1982, 354) osoitti 
tämän riippuvuuden perusidean.  Myös Johnsonin ja Kulshreshthan (1982, 190) 
esitys eksogeenisen tuotoksen edellyttämästä tuotoksesta endogeenisilla toimi-
aloilla oli miltei sama kuin Milanan vastaava. Lisäksi Milana (mt., 288) totesi, 
että hänen menetelmänsä sekä Strassertin (1968) ja Schultzin (1976 ja 1977) hypo-
teettiseen eliminointimenetelmän kesken on yhdenmukaisuutta. Jälkimmäisen 
menetelmän avulla on määritetty mm. talouden avaintoimialoja niiden eteen- 
ja taaksepäin suuntautuvien vaikutusten (kytkentöjen) perusteella. (Ks. myös 
Miller ja Lahr 2001). Hypoteettisen eliminoinnin sovelluksia on käytetty myös 
määrittämään toimialan vaikutuksen kohdentumista paikallisille ja muille ta-
louden aluetasoille. (Sonis ym. 2000, Vatanen 2005).
Szyrmer (1992) viittaa Jeongin (1982 ja 1984) ja Milanan (mt.) esityksiin sekä 
toteaa, että toimialan tuotoksen edellyttämät/aiheuttamat välittömät ja välilliset 
vaikutukset on aiemmin määritetty toimiala kerrallaan. Hän painottaa myös 
sitä, että tF-matriisin ei-diagonaaliset solut on mahdollista ratkaista useam-
malla tavalla. Edellä mainittujen lisäksi hän viittaa, että Millerin ja Blairin (1985, 
328) esittämä panos-tuotosmallin derivaattafunktioon perustuva tulos (yhtälö 
5) osoittaa, että TF-matriisin ei-diagonaalinen solu kuvaa toimialan j tuotoksen 
muutoksen vaikutuksen toimialan i tuotoksen muutokseen (Szyrmer 1992, 925–
926):
4 Ritz oli mukana Evansin ja Hoffenbergin  (mt., 97) tutkimusryhmässä.
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Szyrmerin elegantti tuotosmallin esitystapa ei ole levinnyt yleiseen käyttöön. Sen 
sijaan yhdistelmämalliin pohjautuva tuotosmallin käyttö on lisääntynyt 1990- ja 
2000-luvuilla erityisesti tutkimuksissa, joissa käsitellään alkutuotannon (maa-, 
metsä- tai kalatalous) muuttuneiden olosuhteiden tuotosvaikutuksia talouksissa 
(Roberts 1994, Papadas ja Dahl 1999, Eiser ja Roberts 2002, Leung ja Pooley 2002, 
Cai ja Leung 2004, Steinback 2004, Cai ym. 2005). Havaijin yliopiston tutkimus-
ryhmä on käyttänyt mallia myös matkailun taakse- ja eteenpäin suuntautuvien 
kytkentöjen tarkasteluun (Cai ym. 2006).  
Gim ja Kim (1998, 2009) johtavat ”uuden” tuotosmallin, jossa he määrittelevät 
tuotos-tuotosriippuvuusmatriisin (Cg), jonka esitän heidän välivaiheensa yhdis-
täen muodossa 
 g -1 -1C   = I + ((I - A) - I)D .  (6)
 
 
Cg- ja tF- tuotos-tuotosmatriisien ei-diagonaalisolut ovat yhtäläiset. Sen sijaan 
Cg matriisin diagonaalisolut ovat tF:n yhden sijaan muotoa 2-1/ αjj. Kun i ja j = 1,2, 
tF- ja Cg -tuotos-tuotosmatriisien alkiot ovat: 
Cg-  ja tF-tuotos-tuotosmatriisien kertoimien tulkinnat ovat samat, vaikka dia-
gonaalien erilaisuuden vuoksi tulokset ovat erilaiset. Tuotos-tuotosmatriisin sa-
rakkeen toimialan j kertoimet osoittavat sarakkeen j toimialan tuotoksen yksik-
kömuutoksen edellyttämät tuotosvaatimukset rivin i toimialalla. Gimin ja Kimin 
(mt.) uuden tuotosmallin mukaan tuotosyksikön edellyttämä tuotosvaatimus it-
selleen on suurempi tai yhtä suuri kuin aiemmassa mallissa, mutta pienempi tai 
yhtä suuri kuin Leontiefin matriisin lopputuoteyksikön edellyttämän muutok-
sen edellyttämä tuotos. Tämän todistamiseksi Cg-matriisin alkioita merkitään 
γij:llä ja tF-matriisin alkioita tfij:llä. Koska panos-tuotosavaruudessa panosker-
roinmatriisin a alkiot ovat kaikki ei-negatiivisia (Waugh 1950, 144),  seuraa tästä, 
että  αjj  ≥ 1 ,  jolloin αjj  ≥ γjj  ≥  tfjj  = 1. Koska yleensä panoskerroinmatriisin alkioista 
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suuri osa on nollaa suurempia, ovat myös Leontiefin matriisin diagonaalisolut 
suurempia kuin yksi, jolloin pätee αjj  >γjj  >  tfjj  = 1.
Gim ja Kim (2009, 815) kuvaavat lopputuotekysynnän ja tuotoksen muille 
toimialoille aiheuttamia panos- ja tuotosvaikutuksia neljän vaikutusmatriisin 
avulla. Lisään heidän kuvioonsa perinteisen tuotosmallin kaksi vaikutusmat-
riisia (kuva 1). Perinteisen tuotosmallin (Xp) ja uuden tuotosmallin (Xu) vaiku-
tuksien erot näkyvät vertailtaessa tuotoksen panosvaikutukset määrittäviä 
vaikutusmatriiseja (i-a)-1d-1- i  ja ((i-a)-1- i)d-1. Perinteisen tuotosmallin vaiku-
tusmatriisissa toimialan tuotoksella ei ole ollenkaan panosvaikutuksia omaan 
tuotokseen, koska matriisin (i-a)-1d-1- i  diagonaalit ovat nollat. Uuden tuotos-
mallin panosvaikutuksia kuvaavaan matriisin diagonaalit ovat 1-1/αjj ja ei-diago-
naaliset solut ovat samat kuin perinteisessä tuotosmallissa.
Kuva 1. Panos-tuotosmallin ja tuotosmallien riippuvuudet ja vaikutusmatriisit
Näiden mallien diagonaalisolut voidaan tulkita siten, että perinteisessä tuotos-
mallissa eksogeenisen tuotoksen muutokseen sisältyy jo oman tuotoksen suo-
ra ja epäsuora välillinen muutos. Sen sijaan uudessa tuotosmallissa tuotoksen 
eksogeeninen muutos aiheuttaa suoraa ja epäsuoraa välillistä oman tuotoksen 
panoskysyntää (1-1/αjj)Δxj verran.
Molemmille tulkinnoille on vastineensa taloudellisten ilmiöiden vaikutus-
ten arvioinnissa, joten uusi ja perinteinen malli täydentävät toisiaan.  Perinteistä 
mallia käytetään muutosanalyysissä esimerkiksi silloin, kun tutkittavaan talo-
uteen perustettavan uuden laitoksen arvioituun eksogeeniseen tuotokseen lue-
taan mukaan myös oman tuotoksen aiheuttama laskennallinen kerrannaisvai-
kutus omaan tuotokseen. Tuotantolaitoksen sulkemistapauksessa tarkastellaan 
muutosta ex post -tilanteena, jolloin taloudesta lähtee pois ao. laitoksen tuotos 
kaikkine välillisine vaikutuksineen. Uutta tuotosmallia voidaan käyttää kuten 
lopputuotekysyntämalliakin tuotoksen pienten muutosten vaikutusten ana-
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lyysiin. Tässä mallissa eksogeeninen tuotoksen muutos aiheuttaa endogeeni-
sia panosvaikutuksia myös omaan tuotokseen. Perinteisen tuotosmallin avulla 
voidaan selittää eri toimialojen tuotoksien kokonaisvaikutukset ja niiden väliset 
kytkennät taloudessa ex post. Näitä ominaisuuksia kuvataan tarkemmin seu-
raavassa. 
2.3 tuotosmalli analyysivälinEEnä
2.3.1 Kertoimet
Perinteisen tuotosmallin tF-kerroinmatriisin solujen tulkinta on analoginen 
Leontiefin käänteismatriisin solujen tulkinnan kanssa. Sarakkeen solu osoittaa, 
mikä on suoran ja epäsuoran tuotoksen tarve rivin endogeenisella toimialalla 
sarakkeen eksogeenisen toimialan tuotosyksikköä kohden. 
tF-matriisin sarakesumma osoittaa, kuinka paljon kaikilla toimialoilla edel-
lytetään tuotantoa yhteensä sarakkeen eksogeenisen toimialan tuotosyksikköä 
kohden. Eri toimialojen sarakesummien avulla voidaan vertailla niiden tuotos-
yksiköiden aiheuttamia kokonaisvaikutuksia taloudessa tiettynä ajankohtana 
yhtä lailla kuin Leontiefin matriisin avulla voidaan vertailla kunkin toimialan 
lopputuoteyksikön aiheuttamia kokonaisvaikutuksia. Sen lisäksi tF-matriisin 
sarakesummien avulla voidaan vertailla, miten tietyn toimialan aiheuttamat 
kerrannaisvaikutukset muilla toimialoilla ovat muuttuneet eri ajankohtina. Tätä 
vertailua ei voida tehdä suoraan Leontiefin käänteismatriisin sarakesummilla 
(ks. tarkemmin Knuuttila ym. 2007).
Toimialan tuotosyksikön aiheuttamat kokonaisvaikutukset ovat tuotosyk-
sikön aiheuttaman välittömän vaikutuksen ja sen aiheuttamien kerrannaisvai-
kutuksien summa. Tuotosyksikön suorat panoskysynnät määritellään suoraksi 
kerrannaisvaikutukseksi, jota mitataan panoskerroinmatriisin sarakesummalla. 
Suorien kerrannaisvaikutuksien edellyttämä panoskysyntä määritellään epä-
suoraksi kerrannaisvaikutukseksi (ks. Jensen ym. 1979). Tuotosyksikön aiheut-
tama epäsuora kerrannaisvaikutus saadaan määritetyksi, kun kokonaisvaiku-
tuksesta (tuotantokertoimesta) vähennetään tuotosyksikön välitön vaikutus ja 
panoskerroinmatriisin sarakesumma. Matriisiyhtälöin määriteltyinä toimialo-
jen tuotosyksikön suhteelliset kokonaisvaikutukset tmx eli tuotantokertoimet 
ovat tF-matriisin sarakesummat:
 ' 'xTM = e TF ,        (7) 
      
jossa e on ns. summaus- eli yksikkövektori. Suhteelliset kerrannaisvaikutukset 
mex saadaan, kun suhteellisista kokonaisvaikutuksista tmx vähennetään yk-
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sikkövektori e eli suhteellisessa tarkastelussa kaikilla toimialoilla tuotosyksikön 
välitön vaikutus on yksi.
x xME = TM - e        (8) 
      
Suoria kerrannaisvaikutuksia dme kuvaavat panoskerroinmatriisin a sarake-
summat eli
' '
xDME = e A        (9) 
       
Epäsuorat kerrannaisvaikutukset ime ovat kerrannaisvaikutukset me vähen-
nettynä suorat kerrannaisvaikutukset dme eli
x x xIME = ME - DME  (10) 
Nämä tuotosmallista johdetut yhtälöt ovat toimialan tuotoksien vaikutuksien 
analyysin lähtökohta. Niitä käytettäessä on otettava huomioon, että panos-tuo-
tosmalli perustuu talousteorian oletukseen siitä, että lopputuotteiden kysyntä on 
taloudellisen toiminnan alkuperäinen syy. Ilman hyödykkeiden kysyntää ei ole 
niiden tuotantoa. Syy ja seuraus -suhde on kysynnästä tuotantoon eli tuotanto-
ketjussa taaksepäin. Myös mallin avulla arvioitavat tuotannollisten toimialojen 
väliset suhteet määrittyvät kysynnästä tuotantoon eli taaksepäin suuntautuvik-
si. Myös tuotosmallissa tuotokset määrittyvät viime kädessä niiden lopputuo-
tekysyntöjen kautta, vaikka vaikutukset kohdennetaan tuotosyksikköön (ks. 
tarkemmin Vatanen 1992a ja 1992b). Szyrmerin (1992) mukaan tuotos-tuotostar-
kastelussa on ensisijaisesti kyse ex post -tarkastelusta eli siinä kuvataan niitä 
vaikutuksia, jotka liittyvät tarkasteltavan toimialan tuotokseen.  Mallia voidaan 
käyttää myös tuotoksen muutosten analyysiin, kun otetaan huomioon panos-
tuotosanalyysin rajoitteet tulevaisuuden ennustamisessa sekä se, että muutos-
analyysiä voidaan tehdä vain toimiala kerrallaan. 
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2.3.2 Analyysimatriisi
Suhteellisten kerrannaisvaikutusten lisäksi tuotosmallin avulla voidaan määrit-
tää toimialan tuotoksen absoluuttiset kokonais- ja nettovaikutukset taloudessa. 
Vatanen (2001, 51–52) esitti, että kunkin toimialan tuotoksen absoluuttiset koko-
naisvaikutukset taloudessa on mahdollista laskea analyysimatriisin r avulla, 
joka saadaan kertomalla tF-matriisilla tuotoksen diagonaalimatriisi Xˆ , 
ˆR = TFX              (11)
Analyysimatriisin r diagonaalisoluilla ovat kunkin toimialan tuotokset ja sa-
rakkeen ei-diagonaalisilla soluilla ovat sarakkeen toimialan tuotoksen edellyt-
tämät välilliset tuotokset  rivin osoittamilla toimialoilla. Formaalisti sama asia 
esitetään yhtälössä (12).
ˆ ; , 1,.., ,  ;  
ˆ ,  koska  1 ja .
ij ij jj
jj jj jj
R TF X i j n j sarake
R X TF i j
= = =
= = =
        (12)
Toimialan tuotokseen liittyvä kokonaistuotoksen määrä on sen sarakkeen sum-
ma (oma tuotos sekä välillinen tuotostarve muilla toimialoilla = sarakkeen toi-
mialan absoluuttiset kokonaisvaikutukset). Toimialan tuotoksen kokonaisvaiku-
tus eli sen bruttovaikutus taloudessa tarkoittaa sitä,  kuinka paljon toimialan tai 
yrityksen poistuminen taloudesta aiheuttaisi kerrannaisvaikutukset huomioon 
ottaen tulon menetyksiä tai kuinka paljon uusi toimiala toisi talouteen lisätuloja 
(mt., 52 ja Cai ja Leung 2004,74). Tuotantoyksikön lakkauttamisen tapauksessa 
mallilla laskettujen kokonaisvaikutusten osuvuus riippuu siitä, kuinka realisti-
sia ovat tutkimuksen kohteena olevaa taloutta kuvaavat panos-tuotostaulukot. 
Uuden toiminnon tai yrityksen bruttovaikutuksien arviointi on epätarkempaa, 
koska uusien yritysten panoskäyttö voi poiketa tehokkaamman tuotantoteknii-
kan tai tuotannon järjestelyiden vuoksi toimialan aikaisempien yritysten käyt-
tämistä panossuhteista. Kokonaisvaikutusanalyysi voidaan kuitenkin tehdä 
vain yhdelle toimialalle kerrallaan, koska kaikkien toimialojen absoluuttisten 
kokonaisvaikutuksien summa on enemmän kuin talouden kokonaistuotos sen 
vuoksi, että kaikkien toimialojen kokonaisvaikutuksien summaan sisältyy osa 
vaikutuksista useamman kerran.5
Toimialan tuotoksesta aiheutuvat absoluuttiset kokonaisvaikutukset voidaan 
laskea arvonlisäys- tai työllisyysyksiköissä arvonlisäyksen ja työllisyyden ana-
lyysimatriisien (ve ja te) avulla, jotka saadaan kertomalla r matriisi rivisuun-
5 Milana 1985, Heimler 1991 ja  Szyrmer 1992.
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taisesti arvonlisäys- ja työllisyyskertoimien diagonaalimatriiseilla wˆ  (13) ja ˆ t
(14).
ˆ
ˆ
  toimialojen arvonlisäyksien vektori=
-1
VE = wR                                                                                           
w' = V'X
V   (13)
ˆ
ˆ
  toimialojen työllisyyksien vektori=
-1
TE = tR                                                                                           
t' = T'X
T     (14)
Näin lasketut tuotoksen työllisyysvaikutukset kuvaavat tuotoksen välilliset ja 
välittömät kokonaisvaikutukset ja näiden avulla laskettu tuotosyksikön työlli-
syyskertoimet osoittavat tuotosyksikön kokonaistyöllisyysvaikutuksen, joka on 
pienempi kuin yleisenä käytäntönä oleva lopputuotekysyntämallin avulla las-
kettu tuotoksen kokonaistyöllisyysvaikutus. Tämä johtuu siitä, että  lopputuote-
kysyntämallissa kokonaistyöllisyysvaikutus suhteutetaan lopputuoteyksikköä 
eikä tuotosyksikköä kohden (Talouden … 2003, 14–15). 
2.3.3 Nettovaikutukset ja päällekkäisten vaikutusten eliminointi
Toimialojen samanaikainen tuotosvaikutusanalyysi on mahdollista, kun kes-
kinäiset päällekkäiset, samaa vaikutusta kuvaavat tuotosvaikutukset eliminoi-
daan pois.  Absoluuttiset päällekkäisvaikutukset eliminoimalla on mahdollis-
ta määrittää toimialan tuotoksen nettovaikutus. Yksinkertaisimmin tämä on 
mahdollista tehdä analyysimatriisi r:n avulla. Toimialan j tuotoksen nettotuo-
tosvaikutukset saadaan lasketuksi, kun toimialan j tuotokseen lisätään sen vai-
kutukset muihin toimialoihin ja vähennetään muiden toimialojen tuotoksien 
vaikutukset toimialan j tuotokseen. Matriisimuodossa eri toimialojen tuotoksen 
nettovaikutukset ovat 
NX = X + (e'R)' - Re  (15) 
  
Eri toimialojen tuotoksen nettovaikutuskertoimet saadaan nettovaikutusten ja 
tuotoksen osamääränä seuraavasti
 (13)
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1ˆ −NXM = (NX'X )'
  (16) 
   
Tuotoksen nettovaikutukset ja kertoimet on mahdollista laskea myös arvonlisä-
ykselle, työllisyydelle, tuonnille tai mille tahansa tuotosriippuvaiselle suureelle. 
Arvonlisäyksen nettovaikutusten ja nettovaikutusten kertoimen laskenta nou-
dattaa samaa kaavaa kuin tuotoksen nettovaikutusten laskeminen eli nettoar-
vonlisäysvaikutukset ovat 
NV = V + (e'VE)' - VEe   (17)
ja arvonlisäyksen nettovaikutusten kertoimet ovat
ˆ -1NVM = (NV'X )'        (18) 
    
Nettokertoimien avulla poistetaan toimialojen vaikutuksien analyysistä pääl-
lekkäinen tuotoksen mukaan laskeminen. Päällekkäisen laskennan ongelma on 
useimmissa toimialojen vaikutuksia tai kytkentöjä taloudessa mittaavissa mene-
telmissä, kun välituotekäytöt kerrannaisineen otetaan laskelmissa vaikutuksi-
na sellaisinaan huomioon. Myös Leontiefin käänteismatriisin avulla lasketuissa 
lopputuotekysynnän kokonaisvaikutuksissa on mukana päällekkäistä lasken-
taa välituotteiden verran. Augustinovics (1970, 249–254) katsoi ratkaisseensa 
tämän panos-tuotosanalyysin päällekkäisen laskennan ongelman täydellisesti, 
määritellessään lopputuotekysyntöjen ja peruspanosten väliset yhteydet kuvaa-
vat sidosmatriisit seuraavasti
,   (19)
jossa matriisi
                              .             (20)
Matriisin B:n solut eli tarjontamallin allokaatiokertoimet6 (20) osoittavat rivin 
toimialan tuotoksesta sarakkeiden toimialoille panoskäyttöön myydyn osuuden. 
Tarjontamallissa toimialojen tuotoksien X riippuvuus peruspanoksista v on (i-
B)-1 eli X = e’V (i-B)-1.
6 Ghosh (1958), ks. myös Oosterhaven (1988), Vatanen (1990), Saurio (1990, 115-116) ja Dietzenbacher 
(1997).
ˆ -1B = X Z
ˆ ˆ
vaikutuksen suunta vaikutuksen suunta
=
← →
-1 -1 -1 -1V X (I - A) F V(I - B) X F
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Augustinovicsin sidosmatriisien (19) vasemmalla puolella kuvataan, miten 
eri lopputuotteiden Fik  (k = 1, …, t) kysyntä tuotantoprosessissa edellyttää eri 
peruspanoksia Vmj (m = 1, ..,s) eli paljonko esimerkiksi kulutuksessa on palkko-
ja, yrittäjien tuloa, pääomaa ja tuontia. Sidosmatriisien oikealla puolella kuva-
taan, miten eri peruspanokset tuotteiden valmistusprosessissa kulkeutuvat eri 
lopputuotteisiin eli paljonko esimerkiksi työn käytöstä panoksena maksetuista 
palkoista on kulutuksen (yksityinen ja julkinen), investointien (yksityinen ja jul-
kinen) ja viennin komponenttina. Sidosmatriisien yleinen sisältö on, että perus-
panosten käyttö tuotannossa on yhtä kuin lopputuotosten käyttö kulutuksessa, 
investoinneissa ja viennissä. Sidosmatriisit voidaan tiivistää panos-tuotostaulu-
kon kuvaamaksi identiteetiksi, jossa peruspanosten käyttö taloudessa eli talou-
den arvonlisäys on samansuuruinen kuin lopputuotteiden kysyntä taloudessa.
ˆ ˆ( ) ' e  e'Fe≡ ⇔ ≡-1 -1 -1 -1e' V X (I - A) F e V(I - B) X F e'Ve  (21)
Sen sijaan yksittäisten toimialojen peruspanosten käyttö eli arvonlisäys ja tuo-
toksen lopputuotekysyntä ovat samansuuruisia vain sattumalta. Tämän vuoksi 
toimialan merkitys taloudessa on erilainen sen käyttämien peruspanosten eli 
arvonlisäyksen näkökulmasta kuin lopputuotteiden kysynnän kautta talouden 
tulonkiertoon tulevan tulon näkökulmasta. Kansantalouden tilinpidossa toimi-
alan välitön merkitys taloudessa lasketaan peruspanosten käytön aiheuttaman 
arvonlisäyksen näkökulmasta (pois lukien tuonti peruspanoksina). Mutta sen 
sijaan toimialan kokonais- ja kerrannaisvaikutuksia mitataan lopputuotekysyn-
nän aiheuttamina tuotosvaikutuksina. Nämä lopputuotekysynnän kerrannais- 
ja kokonaisvaikutukset sisältävät välituotekäytön osalta päällekkäistä laskentaa, 
minkä poistamiseksi esim. Skolka esitti (1986) käytettäväksi vaikutuksien mitta-
rina lopputuotekysynnän aiheuttamaa arvonlisäystä. Tämä voidaan laskea mm. 
Heimlerin (1991) määrittämän lopputuotekysynnän analyysimatriisin avulla, 
joka on sama kuin Augustinovicsin (mt.) esitys yhtälön (19) vasemmalla puolella, 
kun lopputuotteiden ja peruspanoksien matriisit aggregoidaan ensin vektoreik-
si, jotka sitten muutetaan diagonaalimatriiseiksi ja lasketaan analyysimatriisin 
sarakesummat yksikkövektorin avulla. Koko laskutoimitus esitetään yhtälössä 
22. 
1ˆ ˆ ˆ'( ) 'f − -1V = e VX (I - A) F   (22)
Nämä lopputuotekysynnän analyysimatriisin ˆ ˆ ˆ-1 -1VX (I - A) F  sarakesummat 
vf osoittavat sarakkeen toimialan lopputuotekysynnän talouteen aiheuttaman 
arvonlisäyksen. Jos Vfj on suurempi kuin toimialan j arvonlisäys Vj, toimialan 
j lopputuotekysyntä aiheuttaa talouteen enemmän arvonlisäystä kuin mitä 
toimialan oma tuotos Xj  käyttää peruspanoksia eli luo välitöntä arvonlisäystä. 
Kun tuonti luetaan peruspanokseksi, se on tällöin myös arvonlisäyksen erä. Jos 
j
f
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tuonti luetaan välituotteeksi, analyysin looginen rakenne ei muutu. Tämä yh-
tälö on kuitenkin identiteetti kuten Heimler (mt.263) toteaa, koska Vj ≡ Fi , kun i 
= j. Hän ei kuitenkaan todista sitä oikeaksi. Myöhemmin Dietzenbacher (2005) 
käyttää matriisia ˆ ˆ ˆ-1 -1VX (I - A) F  määrittäessään Oosterhavenin ja Stelderin 
(2002) ja Oosterhavenin (2004, 2007) kehittämälle nettovaikutusten kertoimelle 
taloudellisen tulkinnan. Dietzenbacher (mt., 423–424) muotoilee Oosterhavenin 
ja Stelderin (mt.) kertoimen muotoon
ja antaa sille tulkinnan: toimiala j:n, jonka nettokerroin on suurempi kuin yksi, 
lopputuotekysyntä aiheuttaa enemmän arvonlisäystä muilla toimialoilla kuin 
muiden toimialojen lopputuotekysynnät aiheuttavat arvonlisäystä toimialalle 
j, eli toimiala j on merkityksellisempi (avaintoimiala) muille toimialoille kuin 
muut toimialat ovat toimialalle j. Tämä nettokerroin kuitenkin palautuu toimi-
alan j lopputuotekysynnän ja arvonlisäyksen yksinkertaiseksi osamääräksi, kos-
ka matriisin ˆ ˆ ˆ-1 -1VX (I - A) F  sarakesummat ovat lopputuotekysynnän vektori 
F’ ja sen rivisummat ovat arvonlisäysvektori v. Tämä voidaan todistaa yhtälöillä 
(24) ja (25), kun i ja j =1 ja 2. Yhtälöstä (24) nähdään, että matriisin ˆ ˆ ˆ-1 -1VX (I - A) F
rivin 2 summa on yhtä kuin toimialan 2 arvonlisäys v2
2 2 21 1 22 2 2 2
2 21 1 22 2
( ) ,
koska 
v w f f w x
x f f
α α
α α
+ =
= +
=
 (24)
Vastaavasti matriisin sarakkeen 2 summan (w1α12f2+ w2α22f2)  analyysi osoittaa, 
että se on yhtä kuin sarakkeen toimialan lopputuotekysyntä f2,  joka on 
2 1 12 2 2 22 2 1 12 2 22 2 2( ) (1)f w f w f w w f fα α α α+ = + ==  (25)
koska
f
1
ˆ ˆ ˆ  matriisin j:nnen sarakkeen summa ˆ ˆ ˆ( ) ˆ ˆ ˆ  matriisin j:nnen rivin summa j
− =
-1 -1
-1 -1
-1 -1
VX (I - A) FV'X (I - A) F V
VX (I - A) F
(23)1 ˆ ˆ ˆ  matriisin j: nen sarakkeen summa ( ) ˆ ˆ ˆ  matriisin j: nen rivin summa j
∧ ∧∧
− =
-1 -1
-1 -1
-1 -1
VX (I - A) FV'X (I - A) F V
VX (I - A) F
(23) (23) t ii i  j:  r  s a 
 t ii i  j:  ri i  s a 
- -
- -
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Näin ollen Oosterhavenin ja Stelderin (mt.) nettokertoimen riisuttu tulkinta on 
seuraava: toimiala on sitä tärkeämpi, mitä enemmän se valmistaa lopputuot-
teita suhteessa arvonlisäykseensä. Toisin sanoen toimiala, joka käyttää muiden 
toimialojen tuotteita enemmän välituotteinaan kuin se myy tuotteitaan toisten 
toimialojen välituotteiksi on taloudessa tärkeämpi kuin toimiala, joka toimii 
päinvastoin. Tämä voidaan todeta jo suoraan panos-tuotostaulukosta, joten 
Oosterhavenin & Stelderin (mt.) nettokertoimen johtaminen ja Dietzenbacherin 
(mt.) tulkinta ovat triviaaleja. Jo Heimler (mt.) totesi tämän ja ehdotti Milanan 
(mt.) mallia soveltaen, että toimialan aiheuttamia arvonlisäysvaikutuksia (brut-
to) on tarkasteltava suhteessa tuotokseen eikä lopputuotekysyntään. Hän pai-
notti, että toimialan välillinen ja välitön arvonlisäys yhteensä sisältää päällek-
käisyyksiä. Sen vuoksi arvonlisäysmääräinen tarkastelu voidaan tehdä vain 
toimiala kerrallaan. Toimialojen suhteellisen arvonlisäyskyvyn vertailua varten 
hän esitti käytettäväksi indeksiä, jossa suhteutetaan toimialan tuotoksen aiheut-
tama välillinen arvonlisäys toimialan arvonlisäykseen. Toimialat, joiden indek-
sit ovat suurimmat, ovat talouden avainsektoreita. (Ks. mt. ). 
Perinteisen tuotosmalliin perusteella lasketut nettokertoimet osoittavat toi-
mialojen merkityksen suhteessa niiden valmistaman tuotoksen arvonlisäykseen 
ilman päällekkäistä laskentaa. Yhtälöstä 17 on nähtävissä, että kaikkien toimialo-
jen nettoarvonlisäysvaikutukset ovat samansuuruiset kuin kaikkien toimialojen 
välittömät arvonlisäysvaikutukset. Kun yhtälön 17 matriisiyhtälön molemmat 
puolet lasketaan yhteen yli toimialojen, nähdään, että toimialojen arvonlisäyk-
sien nettovaikutusten summa on yhtä kuin toimialojen arvonlisäyksien summa, 
⇒e'NV = e'V + e'(e'VE)' - e'VEe e'NV = e'V , koska arvonlisäysvaikutus-
ten analyysimatriisin ve sarakesummien summa ja rivisummien summa ku-
moavat toisensa.  
2
1 11 21 2 12 22
1
12 11
12 22
12 11 21 11 12 22
1 12 2 22
11 22 21 12
koska
1 1 ,  1 ,
(1 ) ja ,  silloin
det( ) det( )
(1 ) (1 )(1 )
det( )
(1 )(1 ) 1,  koska det( ) (1
det( )
n
j ij
i
w a w a a w a a
a a
I A I A
a a a a a aw w
I A
a a a a I A
I A
α α
α α
=
=
= + ⇒ = − − = − −
−
= =
− −
− − + − − −
+ = =
−
− − −
= − =
−
∑
11 22 21 12)(1 )a a a a− − −
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2.3.4 Tuotosmallin käyttö ja mahdollisuudet 
Tuotosmallin käyttöä perustellaan sillä, että tuotosmallin mukaiset kerrannais-
vaikutukset ovat pienemmät kuin Leontiefin mallilla lasketut vaikutukset, joiden 
katsotaan olevan yliarvioita, kun lopputuotekysyntöjen riippuvuuksiin perus-
tuvia tuotantokertoimia käytetään toimialan tuotoksen aiheuttamien kerran-
naisvaikutuksien mittaamiseen (ks. esim. Szyrmer 1992, Leung ja Pooley 2002). 
Leontiefin mallia käytettäessä sarakkeen toimialan tuotosyksikön kerrannais-
vaikutukset ovat aina Leontiefin käänteismatriisin diagonaalisolun kertoimen 
verran suuremmat kuin tuotosmallilla lasketut. Prosenteissa ilmaistuna tämä 
ero on 100*(αii - 1). Toisin sanoen yliarvioiminen on sitä suurempi, mitä enem-
män toimialan lopputuotekysynnästä aiheutuu kerrannaisvaikutuksia omalle 
toimialalle. (Jeong 1984, Szyrmer 1992, Roberts 1994). 
Yleisesti tuotosmalli antaa vaikutusten välittymisestä realistisemman kuvan 
kuin perinteinen panos-tuotosmalli, kun tarkastellaan kokonaisen toimialan 
tai ison uuden yrityksen perustamisen tai poistumisen vaikutuksia alueen ta-
louteen. Pienten muutosten tarkastelussa kerrannaisvaikutusten absoluuttis-
ten arvojen erot eivät ole kovin suuret käytettiinpä mitä mallia tahansa, vaikka 
Leontiefin mallilla lasketut kerrannaisvaikutukset ovat suurimmat. Tuotoksen 
pienten muutosten vaikutusten arvioimiseen taloustieteellisen tulkinnan näkö-
kulmasta soveltuu parhaiten Gimin ja Kimin (mt.) muotoilema uusi tuotosmalli, 
jossa eksogeeniseen muutokseen ei oleteta sisältyvän omaan tuotokseen kohdis-
tuvia kerrannaisvaikutuksia.
Dietzenbacherin (2005) mukaan tutkimuksen tavoite määrää sen, mitkä ker-
toimet ovat kulloinkin sopivimmat. Hänen mukaansa tietyissä tapauksissa ek-
sogeenisen tuotoksen muutoksen kerrannaisvaikutuksien arviointi Leontiefin 
kertoimien avulla ei tuota yliarvioita. Hän perustelee näkemyksensä lähtien 
liikkeelle de Mesnardin (2002) nettokertoimien käsitteestä, jonka mukaan toi-
mialojen tuotoksen eksogeeninen lisäyksikön muutos aiheuttaa kaikilla toimi-
aloilla yhteensä matriisin (l-i) sarakesumman suuruisen tuotoksen tarpeen (l = 
Leontiefin käänteismatriisi). De Mesnardin (mt.) nettokertoimen avulla voidaan 
Dietzenbacherin (mt.) mukaan johtaa tulos, joka osoittaa tuotoksen kerrannais-
vaikutusten laskennassa myös Leontiefin kertoimien käytön mahdolliseksi. 
Leontiefin kertoimet tuottavat kokonaisvaikutuksista oikean tuloksen, kun Δxj 
sisältyy xj:hin.  Tämä tarkastelu etenee seuraavasti: solu matriisista 0,01(l-i) Xˆ  
osoittaa toimialan i lisätuotoksen tarpeen, kun eksogeenisen toimialan j tuotos 
kasvaa yhden prosentin. Jos tämä yhden prosentin muutos toimialan j tuotokses-
sa sisältyy eksogeeniseen tuotokseen, kokonaismuutosta kuvaava matriisilasku-
toimituksen tulos on matriisi 0,01l Xˆ , jonka sarakesummat kuvaavat, kuinka 
paljon lisää tuotosta tarvitaan kaikilla toimialoilla, kun sarakkeen toimialan 
tuotos kasvaa yhdellä prosentilla. Tämän lisäksi Dietzenbacher (mt.) toteaa, että 
sama kerroinmenettely pätee silloin, kun tarkastellaan tuotoksen lisääntymis-
tä toimialoilla, joiden lisätuotteille on lopputuotekysyntää. Silloin lopputuote-
kysynnän muutos on sama kuin tuotoksen eksogeeninen muutos, mutta lop-
putuotekysynnän muutos määräytyy endogeenisesti tuotoksen muutoksen 
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seurauksena. Hyväksymällä em. Dietzenbacherin näkemys ja tuotosmallit 
voidaan tehdä johtopäätös, että tuotoksen muutoksen vaikutuksia on mahdollis-
ta arvioida sekä perinteisen ja uuden tuotosmallin että de Mesnardin tuotosker-
toimien ja Leontiefin kertoimien avulla. 
Sen sijaan, kun tarkastellaan miten asiat ovat ex post, perinteinen tuotosmalli 
on perustelluin tapa määrittää tuotosten riippuvuudet ja vaikutukset sekä brut-
to- että nettomääräisinä.  Tällöin tarkastellaan eri toimialojen tuotoksien vai-
kutuksia taloudessa, jossa ei tapahdu muutoksia. Silloin riippuvuuksien ja vai-
kutuksien oikeellisuus riippuu siitä, miten hyvä on tutkimuskohteena olevasta 
taloudesta laadittu panos-tuotostaulukko.  Sen realistisuuden arvioiminen on 
luonnollisesti tapauskohtainen asia.
Ex post -tarkastelussa toimialan merkitystä voidaan arvioida myös tarjon-
tajohteisen tuotosmallin avulla eteenpäin suuntautuneiden kytkentöjen näkö-
kulmasta. On kuitenkin huomattava, että taakse- ja eteenpäin suuntautuvia vai-
kutuksia tai merkityksiä ei voida summata yhteen kokonaisvaikutuksiksi. Sen 
sijaan selittäminen ei ole tarjontajohteisella tuotosmallilla perusteltua, koska tar-
jontamallin riippuvuuden mukainen syy-seuraussuhde ei ole talousteoreettises-
ti järkevästi perusteltavissa staattisen tarkastelun mallissa. Jos taas syy-seuraus-
suhteet dynamisoidaan ja tarkastellaan sekä historiaa että tulevaisuutta, tietyn 
toimialan tarjonta voidaan nähdä edellytyksenä toisen toimialan tuotannolle 
tietyssä paikassa. Esimerkiksi resurssiperustainen, paikkaan sidottu tuotanto on 
usein riippuvainen saman paikkakunnan toimialoilla tuotetusta raaka-aineesta 
tai välituotteesta. 
Tuotosmallin käyttöä voidaan perustella panos-tuotostaulujen laadintaan 
liittyvillä käytännön eduilla. (Szyrmer 1992). Panos-tuotostaulukoita varten 
toimialojen paikalliset tuotokset voidaan arvioida paikallisten yritysten liike-
vaihtotietojen avulla. Sen sijaan lopputuotekysynnän arvioiminen on vaikeam-
paa, koska yritykset eivät tilastoi lopputuotteeksi myytyjen tuotteiden määriä ja 
kohteita. Lisäksi tätä vaikeuttaa myös se, että lopputuotteiden ja välituotteiden 
määrittely riippuu aluejaosta. Alue- tai paikallistalouden näkökulmasta tuotteen 
vienti alueelta on lopputuotekysyntää, vaikka se käytettäisiin alueen ulkopuo-
lella välituotteena. Tuotosmallin avulla voidaan selittää paremmin kuin perin-
teisellä Leontiefin mallilla myös sellaisten toimialojen vaikutuksia taloudessa, 
jotka eivät tuota ollenkaan lopputuotteita tai tuottavat niitä ainoastaan vähän.
Koko tuotosanalyysi voidaan esittää sekä perinteisen kysyntäorientoituneen – 
eli taaksepäin suuntautuneiden vaikutuksien – näkökulman lisäksi myös eteen-
päin suuntautuvien vaikutuksien eli tarjontamallin näkökulmasta. Tällaista 
lähestymistapaa ovat käyttäneet Cai ja Leung 2004 ja Cai ym. 2006 tuotosmallin 
osalta.  Toimialojen taaksepäin ja eteenpäin suuntautuvat välittömät panos-tuo-
tosriippuvuudet ovat havaittavissa toimialojen tuotoksien valmistus- ja käyttö-
prosessia samanaikaisesti kuvaavasta panos-tuotostaulukosta. Taulukon sarak-
keen solut osoittavat tuotoksen valmistuksen edellyttämät panokset tai sen, 
mistä tuotos on peräisin. Taulukon rivin solut kertovat puolestaan mihin tuotos 
käytetään eli sen, mihin tuotos menee. (Augustinovicsin 1970). Tuotoksen val-
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mistuksen edellyttämät taaksepäin suuntautuvat kokonaisvaikutukset on mää-
ritelty Leontiefin avoimen mallin mukaisesti suhteessa lopputuoteyksikköön. 
Vastaavasti tuotoksen aiheuttamat eteenpäin suuntautuvat kokonaisvaikutuk-
set on määritelty alun perin Ghoshin (mt.) määrittämän  allokaatio- tai tarjonta-
mallin avulla suhteessa peruspanosyksikköön. Lisäksi eteenpäin suuntautuvia 
vaikutuksia on määritelty myös jakamalla Leontiefin mallin kerrannaisvaiku-
tukset taakse- ja eteenpäin suuntautuviksi (esim. Meller ja Marfan 1981, Cella 
1984, Haltia ja Simula 1988). 
Molemmat eteenpäin suuntautuvien vaikutusten laskentatavat ovat olleet 
voimakkaan kritiikin kohteina. Tarjontamallin käyttöä on vastustettu mallin 
epäuskottavuuden vuoksi (Giarratani 1980, Oosterhaven 1988, 1989), koska mal-
lin perustana oleva kiinteiden allokaatiokertoimien mukainen toiminta ei ole 
uskottava minkään talousteorian perusteella. Kiinteät allokaatiokertoimet tar-
koittavat sitä, että jonkin peruspanoksen lisäyksen kasvattaman tuotoksen käyt-
tö lisääntyy allokaatiokertoimien mukaisesti. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki 
toimialat ovat valmiita käyttämään lisääntyneen tuotoksen välituotteenaan ja 
kasvattamaan tuotostaan. Periaatteessa tämä on mahdollista vain, jos tuotannon 
pullonkaulan aiheuttanut tuotoksen puute poistuu. Dietzenbacher (1997) legiti-
moi tarjontamallin tilanteessa, jossa tuotannontekijöiden määrän sijaan niiden 
hinnat muuttuvat. Tällä ns. tarjontapuolen hintamallin avulla voidaan selittää 
tuotannontekijöiden hintojen muutoksien eteenpäin suuntautuvien vaikutuksi-
en leviäminen eri toimialoille. Leontiefin mallin perusteella lasketut toimialan 
vaikutukset eteenpäin ovat palautettavissa staattisessa tarkastelussa eteenpäin 
suuntautuvien vaikutuksien kohteena olevan toimialan vaikutukseksi taakse-
päin (Guccione 1986, Vatanen 1991). Panos-tuotostaulujen kuvatessa samaa tuo-
tetta sekä panoksena että tuotoksena staattisessa yhden ajankohdan tilanteessa 
on luonnollista, että kaikkien toimialojen taaksepäin suuntautuvien vaikutusten 
summa ja kaikkien toimialojen eteenpäin suuntautuvien vaikutusten summa 
ovat samansuuruiset. Tämän voi arvonlisäyksen ja lopputuotekysynnän osalta 
todeta yhtälöstä (21) 
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3 Tuotosmalli paikallis- ja 
aluetalouksien tutkimuksissa
3.1 PErintEinEn malli vai tuotosmalli? 
Paikallis- ja aluetalouksien analyysiin voidaan käyttää perinteistä panos-tuotos-
mallia tai tuotosmallia sen mukaan, mikä on tutkimuksen kohteena oleva ta-
louden ala tai taloutta koskeva kysymyksen asettelu. Lopputuotekysyntämallia 
käytetään siinä tapauksessa, jos tarkastelun kohteena ovat toimialojen loppu-
tuotekysyntöjen muutoksien vaikutukset. Esimerkiksi Pallas-Yllästunturin ke-
hittämisinvestointien paikallistaloudellisten vaikutusten arvioimisessa (liite 5) 
käytettiin lopputuotekysyntämallia, koska investoinnit ovat lopputuotekysyn-
tää ja myös oletetut matkailukysynnän muutokset vaikuttavat paikallisten mat-
kailupalvelujen lopputuotekysyntään. 
Muissa osatutkimuksissa (liitteet 1–4) on käytetty tuotosmallia, koska tavoit-
teena oli analysoida tutkimuskohteena olevien toimialojen taloudellista merki-
tystä tutkimusalueilla. Tutkimukset tehtiin ex post -arvioina, joiden tekemiseen 
tuotosmalli soveltuu parhaiten.  Puunkorjuun ja puunkuljetuksen paikallista-
loudelliset vaikutukset Juvan, Keuruun ja Pielisen Karjalan seutukunnissa oli 
ensimmäinen paikallinen sovellus, jota käytettiin muissa tutkimuksissa tutki-
musongelmien ratkaisemisen ja analyysimenetelmän kehitystyön lähtökohtana. 
Paikallisten panos-tuotostaulukoiden laadinta ja tutkimuskohteita kuvaavien 
toimialojen konstruointi kuului kehitystyön keskeisiin kohteisiin jokaisessa 
osatutkimuksessa. Arvioitaessa luontoon perustuvien toimialojen merkitystä 
Inarin paikallistaloudessa (liite 4) nettovaikutusten käsitettä käytettiin ensim-
mäisen kerran myös laskentatyökaluna.
3.2 aluEEllisEt ja PaikallisEt Panos-tuotos-
taulukot 
Tuotosmallin kuten myös panos-tuotosmallin soveltaminen talouden toiminnan 
empiiriseen analyysiin edellyttää kohteesta aineistoa, josta voidaan muodos-
taa mallissa käytettävien muuttujien numeerinen havaintoaineisto. Suomessa 
ja useimmissa muissa maissa kansantalouden toimialojen toimintaa kuvaavia 
panos-tuotostaulukoita julkaistaan nykyisin vuosittain kansantalouden tilinpi-
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don osana muutaman vuoden viiveellä. Kansantaloutta pienempien yksiköiden 
panos-tuotostaulukoita laaditaan harvemmin tai ei ollenkaan. Tuoreimmat alu-
eelliset maakuntien panos-tuotostaulukot on julkaistu Tilastokeskuksen toimes-
ta vuodelta 1995 (Alueellinen … 2000) ja vuodelta 2002 (Alueellinen … 2006).7 
Maakuntaa pienempien talouden yksiköiden toimintaa kuvaavat panos-tuotos-
taulukot on laadittava tapauskohtaisesti. 
Kaikissa osatutkimuksissa tavoitteena oli analysoida ensisijaisesti paikallis- 
tai aluetaloudellisia vaikutuksia, mitä varten laadittiin kunkin tutkimusalueen 
taloutta kuvaavat panos-tuotostaulukot, joissa kuvataan myös kotitalouksia ja 
julkisyhteisöjä paikallistalouden endogeenisina toimialoina. Harvaanasuttujen 
ja vähäisen yksityisen yritystoiminnan talouksissa kotitalouksien ja julkisyhtei-
söjen roolit ovat huomattavat.  Näin laadittuja panos-tuotostaulukoita voidaan 
pitää panos-tuotostaulukoiden ja sosiaalitilinpidon matriisin (SAM) yhdistelmi-
nä (ks. SAM esim. Pyatt 1988, Miller ja Blair 2009). Kaikissa osatutkimuksissa 
(liite 2 ja 3) kotitalouksille ja julkisyhteisöille ei laadita omia toimialoja. 
Jokaisessa tutkimuksessa analyysin pääkohteena ovat tiettyjen toimialo-
jen vaikutukset tutkimusalueen taloudessa. Metla-talon rakentamisen (liite 3) 
ja Pallas-Yllästunturin kansallispuistoinvestointien (liite 5) osatutkimuksissa 
arvioidaan taloudellisten vaikutusten kohdentumista myös muualle kansanta-
louteen. Osatutkimuksieni panos-tuotosanalyysin vaiheet esitetään kuvassa 2. 
Sen yläosassa kuvataan panos-tuotosmenetelmän käyttö ja analyysi yleisesti ja 
alaosassa osatutkimusten alueellisten sovellusten ja panos-tuotosmenetelmän 
edellyttämät taulukot ja mallit kussakin osatutkimuksessa.
7 Suomessa on tuotettu aiemmin lääneittäiset panos-tuotostaulukot iteratiivisen menetelmän avulla 
vuodelta 1970 (Forssell 1978 ja Forssell ja Häyrynen 1979).  Sijaintiosamäärän ja osittaisen surveyn 
avulla on tuotettu Pohjois-Karjalan vuosien 1970 ja 1975 panos-tuotostaulukot. (Eskelinen ym. 1978, 
Eskelinen 1980), sekä Pohjois-Karjalan, Helsingin ja muun Suomen taulukot (Eskelinen ja Sullström 
1979). Hirvonen (1971), Varjonen (1977), Saurio (1982) ja Ruotsalainen (1989) ovat tuottaneet sijainti-
osamäärämenetelmän avulla eri läänien, maakuntien tai seutujen panos-tuotostaulukoita.   Häyrynen 
(1981)  johti  koko maan taulukoiden ja paikallisten aineistojen ja hyödyketasemenetelmän avulla 
Oulun ja Lapin läänin sekä niiden osa-alueiden panos-tuotostaulukot. Susiluoto (1996) laati Helsingin 
seudun, muun Etelä-Suomen sekä Keski- ja Pohjois-Suomen  panos-tuotostaulukot yhdistäen koko 
maan panos-tuotostaulukoiden,  paikallisten tilastojen  ja erillisselvitysten aineistoja. Säynätmäki 
(2000)  johti  koko maan panos-tuotostaulukoista Etelä-Pohjanmaan, Hämeen ja Kainuun maakuntien 
taulukot  ristikkäisosamäärämenetelmää  soveltaen.  Katso myös Tohmo (2007).
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Kuva 2. Osatutkimuksien panos-tuotosanalyysi ja aluetasot
Kansantalous Aluetalous Paikallistalous
Metla-talo (liite 3)
Pallas-Ylläst. (liite 5)
Novgorod  (liite 2)
Metla-talo (liite 3)
Pallas-Ylläst. (liite 5)
Juvan, Keuruun…
(liite 1) Inarin … 
(liite 4) Pallas-
Ylläst. (liite 5)
Tuotos- ja 
kysyntämalli
Suomen panos-
tuotostaulukot
Venäjän panos-
tuotostaulukot  
Tuotos- ja
kysyntämalli
Suomen maa-
kunnalliset panos-
tuotostaulukot
Metla-talosovellus
Novgorodin 
analogiasovellus 
Tuotos- ja 
kysyntämalli
Toimialat +
kotitaloudet ja
julkinen sektori
Erillisaineistot
Paikallistalouden
tilinpitomatriisi
Analyysi Analyysi Analyysi
Tulokset Tulokset Tulokset
Analyysi
Tulokset ja niiden uskottavuus
Aluetaso
Osatutki-
mukset
Osatutkimuksissa 
eri aluetasoille sovellettuna
Panos-tuotosmenetelmä
Panos-tuotosmallit
--kysyntä ja tuotos
Panos-tuotostaulukot
tai
Tilinpitomatriisit
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Tutkimuksessa käytetyt paikallistalouden laajennetut panos-tuotostaulukot 
tai tilinpitomatriisit on laadittu hybridimenetelmän avulla. Sen etenemiskaa-
vio eri osatekijöineen esitetään kuvassa 3. Hybridimenetelmää sovellettaessa 
alueen panos-tuotostaulukoiden ensimmäinen versio johdetaan suuremman 
alueen panos-tuotostaulukoista jotakin laskennallista menetelmää käyttäen 
(Johns ja Leat 1987, Lahr 1993). Osatutkimuksissa paikallistalouden (seutu-
kunnan tai kunnan) panos-tuotostaulukoiden pohja johdettiin seutukunnan 
sijaintimaakunnan panos-tuotostaulukoista ristikkäissijaintiosamäärää käyt-
täen, kun seutukunnan toimialoittaiset tuotos-, arvonlisäys- ja työllisyystiedot 
oli määritelty paikallistalouden päätoimialoille Tilastokeskuksen tuotannon ja 
työllisyyden aluetietojen perusteella (Aluetilinpito 2010). Tämän jälkeen tut-
kimuksen kannalta tärkeiden toimialojen tietoja tarkistettiin muun aineiston 
avulla ja muodostettiin tutkimuskohteina oleville tuotannonaloille erilliset toi-
mialat. Esimerkiksi Juvan, Keuruun ja Pielisen Karjalan seutukuntien tilinpito-
matriiseihin laadittiin puunkorjuun ja puunkuljetuksen toimiala yhdistämällä 
puunkorjuun toiminnat ja puun kaukokuljetuksen toiminnat, joista edellinen 
kuuluu toimialaluokituksessa metsätalouden toimialaan ja jälkimmäinen lii-
kenteen toimialaan. Inaria koskevassa taulukossa metsätalouden toimiala jaet-
tiin metsähallituksen metsätaloudeksi, metsähallituksen luontopalveluiksi ja 
yksityiseksi metsätaloudeksi ja myös porotaloudelle ja matkailulle muodostet-
tiin omat toimialansa. Taulukoiden laadintamenetelmän periaatteet kuvataan 
seikkaperäisesti ensimmäisessä osatutkimuksessa (Vatanen 2001, 56–64). Inaria 
koskevan osatutkimuksen toimialojen panoskysynnän määrittämisen kuvaa 
Ahonen (2005). 
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Kuva 3. Taulukkojen tuottaminen hybriditekniikalla  analyysiä varten
3.3 Puunkorjuun ja PuunkuljEtuksEn 
PaikallistaloudEllisEt vaikutuksEt 
Osatutkimuksessa ”Puunkorjuun ja puunkuljetuksen paikallistaloudelliset 
vaikutukset Juvan, Keuruun ja Pielisen Karjalan seutukunnissa” (liite 1) analy-
soidaan puunkorjuun ja puun autokuljetuksen tuotoksen paikallistaloudellisia 
vaikutuksia kolmessa metsätalousriippuvaisessa paikallistaloudessa (seutukun-
nassa). 
Juvan seutukunta edustaa tutkimuksessa aluetta, jossa metsätalouden osuus 
on paikallistalouden ensisijaisesta tulonmuodostuksesta suurimpia Suomessa. 
Keuruun seutukunta on esimerkki alueesta, jossa metsätaloudella on suuri 
osuus tulonmuodostuksesta ja jossa on paikallisesti keskittynyttä puunkorjuun 
ja puunkuljetuksen yritystoimintaa. Pielisen Karjalan erityispiirre on yhtiöi-
den ja valtion suuri osuus metsänomistuksesta. Lisäksi alueella on suurehkoja 
Toimialojen valinta ja 
aggregointi, paikallistalouden 
tuotannollisten toimialojen 
taulukon johtaminen 
ristikkäissijaintiosamäärä-
menetelmän avulla
Taulukon keskeisten 
toimialojen muokkaus ja 
uusien toimialojen 
rakentaminen 
(tutkimuskohteen 
toimialat, kotitaloudet ja 
julkisyhteisöt)
Panos-
tuotostutkimus:
maakuntataulut 
vuodelta 1995 tai 
2002
Tutkimusalueen
tuotannon ja työllisyyden 
tilinpitoaineisto vuodelta 
1995 tai 2002 ja 
havaintovuodelta
Kotitalouksien tulotilastot
Suomen yritykset tilasto
Kuntien käyttötaloustilastot
Kuntien toimintakertomukset
Yritysten ja liikelaitosten 
vuosikertomukset ja 
kyselyaineistot
Tutkimusalueen panos-tuotostaulukko 
tai sosiaalitilinpidon matriisi
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korjuuyrityksiä. Kokonaisuutena näitä kolmea seutukuntaa koskevat tulokset 
kuvaavat puunkorjuun ja puunkuljetuksen toimialan paikallistaloudellisia vai-
kutuksia niillä Suomen maaseutualueilla, joilla metsätalous liitännäisaloineen 
on merkittävä tuotannonala, vaikka yksikään näistä seutukunnista ei sinällään 
edusta metsätalousvaltaisen Suomen keskiarvoa.
Tämä osatutkimus on ensimmäinen paikallistaloudellinen tuotosmallin so-
vellus. Tuotosmallia käytetään, koska tutkimuksen kohteena ei ole näiden ta-
louksien tulonkierron lopputuotekysynnäksi määriteltävissä oleva tuote vaan 
metsästä tehtaalle ulottuvan ketjun arvon eli tuotoksen aiheuttamat tulo- ja työl-
lisyysvaikutukset. Tutkimuksen esikuvana on Robisonin (1997) sosiaalitilinpi-
don matriisin perustalta laadittu paikallistaloudellinen malli. 
Analyysia varten laadittiin paikallistalouden malli ja sosiaalitilinpidon matrii-
sin ominaisuuksia sisältävät panos-tuotostaulukot. Koska virallisissa tilastoissa 
puunkorjuu kuuluu toimialaan metsätalous ja siihen liittyvät palvelut ja puun-
kuljetus kuuluu toimialaan liikenne, tutkimuksessa konstruoitiin erillinen puun-
korjuun ja puunkuljetuksen toimiala. Julkisyhteisöt määritellään kotitalouksien 
ohella mallin sisäiseksi (endogeenisiksi) toimialaksi, koska huomattava osa pie-
nen paikallistalouden kerrannaisvaikutuksista aiheutuu näillä toimialoilla. 
Puunkorjuu- ja puunkuljetustoimialan tuotos oli Keuruun seutukunnassa 
vuonna 1997 noin 7 milj. euroa, Juvan seutukunnassa 12 milj. euroa ja Pielisen 
Karjalassa 18 milj. euroa. Toimialan kerrannaisvaikutukset nostivat kokonais-
vaikutuksen kaksinkertaiseksi tuotokseen nähden Keuruun ja Pielisen Karjalan 
seutukunnissa ja lähes kaksinkertaiseksi Juvan seutukunnassa. 
Puunkorjuun ja puunkuljetuksen suhteellisia kokonaisvaikutuksia kuvaava 
tuotantokerroin oli kaikissa seutukunnissa suurempi kuin tuotantokertoimien 
keskiarvo niillä toimialoilla, joita paikallistalouksissa tarkasteltiin. Suhteelliset 
kokonaisvaikutukset havaittiin suurimmiksi Keuruun seutukunnassa ja pie-
nimmiksi Juvan seutukunnassa. Toimialan tuotantopanosten hankinnat kohdis-
tuivat omaan seutukuntaan eniten Keuruulla. 
Myös Keuruun seutukunnan kotitaloudet kuluttivat paikallisesti suurem-
man osan tuloistaan kuin Juvan seutukunnan kotitaloudet, jotka tekevät enem-
män ostosmatkoja lähikaupunkeihin. Puunkorjuun ja puunkuljetuksen aiheut-
tamat kokonaisvaikutukset kohdistuvat kotitalouksien lisäksi lähinnä kaupan, 
julkisen sektorin, rahoituksen ja vakuutuksen sekä asuntojen omistuksen toi-
mialoille. Tämä viittaa siihen, että puunkorjuun ja puunkuljetuksen kysyntä 
voi vaikuttaa merkittävästi erityisesti palvelualojen yritysten toimintamahdol-
lisuuksiin seutukunnassa. 
Puunkorjuu- ja puunkuljetustoimialan kokonaistyöllisyysvaikutukset olivat 
kaikissa seutukunnissa noin puolitoistakertaiset välittömään työllisyyteen ver-
rattuina. Ne olivat suuremmat tai vähintään samaa luokkaa kuin mitä oli seutu-
kuntien suurimpien teollisuuslaitosten työllisyys. Tämän mukaan puunkorjuu- 
ja puunkuljetustoimiala on - vaikka sen vaikutukset ovat vähentyneet - yhdessä 
muun metsätalouden kanssa edelleen keskeinen elinkeino metsätalousvaltaisen 
Suomen seutukunnissa. 
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Tutkimuksessa arvioitiin myös koneellistamisen vaikutuksia puunkorjuun 
ja puunkuljetuksen kokonaistuotokseen ja työllisyyteen. Tulos ei ollut yllättä-
vä: metsurivaltainen hakkuutavan kokonaisvaikutukset olisivat huomattavasti 
suuremmat kuin nykyisen korjuutekniikan kokonaisvaikutukset seutukuntien 
taloudessa, joten paikallistalouksien kannalta puunkorjuun koneellistaminen ei 
ole ollut tässä suhteessa sosiaalisesti kestävää metsätaloutta. 
3.4 novgorod – analogiamalli
Tutkimuksessa ”The Feasibility of Input-Output Analysis in the Novgorod 
Region” (liite 2) analysoidaan Novgorodin alueen talouden rakenteita ja met-
säsektorin merkitystä aluetaloudessa. Tavoitteena oli selvittää, onko hakkuiden 
lisäämisen kokonaisvaikutuksia mahdollista arvioida Novgorodin taloudes-
sa, kun alueen eikä myöskään muiden Venäjän osa-alueiden talouksista ollut 
käytettävissä panos-tuotostietoja. Tutkimuksessa johdettiin ns. analogiamalli 
Novgorodin alueelle käyttämällä Novgorodin alueen taloustilastoja, Venäjän pa-
nos-tuotostaulukoita sekä oletusta siitä, että Pohjois-Karjalan sekä Suomen talo-
uksien ja metsäsektorin panos-tuotossuhteita koskevaa aineistoa voidaan käyttää 
hyväksi Novgorodin alueen panos-tuotostaulukkoa laadittaessa. Tutkimuksen 
tuloksista pääteltiin, että käytetyn menetelmän avulla voitiin arvioida hakkui-
den lisäämisestä aiheutuvat metsätalouden tuotosvaikutukset Novgorodin alu-
eella. Loppupäätelmänä todettiin, että analogiamenetelmän käyttö on mahdolli-
nen ja käyttökelpoinen suuntaa-antavien tuloksien saamiseksi, kun aluetaloutta 
kuvaavien panos-tuotostaulukoiden laadintaan ei ole tarvittavia resursseja. 
Tutkimuksessa analysoitiin siis aluetaloudellisia vaikutuksia ilman alueel-
lista aineistoa. Tämä tutkimustapa ei ole sinänsä uusi, koska teoreettisen tiedon 
käyttö empiiristen asioiden selittämiseen tai jopa ennustamiseen on tieteen kes-
keinen tehtävä (Bulmer-Thomas 1982, 194–196).  Tämä tapaustutkimus vahvisti 
näkemystä, että toisia alueita koskevia panos-tuotosanalyysin kertoimia voidaan 
harkiten käyttää rakenteeltaan samankaltaisia aluetalouksia koskevien suuntaa-
antavien vaikutusarvioiden laadintaan.8 
3.5 mEtla-talon rakEntamisEn taloudEllisEt 
vaikutuksEt
Tutkimuksessa ”Puurunkoisen toimitalon rakentamisen vaikutukset aluetalou-
teen, rakentamisen osaamiseen ja ympäristöön” (liite 3) arvioitiin Joensuuhun 
vuonna 2005 valmistuneen Metla-talon rakentamisen vaikutuksia aluetalouteen, 
ympäristöön ja puurakentamisen osaamiseen. Aluetaloudellisia vaikutuksia ja 
8 Tätä menettelyä käytettiin myös (Huhtala ym. 2010) kansallispuistomatkailun alueellisten vaikutus-
ten analyysissä alueille, joille ei laadittu omia panos-tuotostaulukkoja. Tämän analyysin perustana oli 
myös Yhdysvalloissa käytössä oleva kansallispuistojen alueellisten vaikutusten laskentamenetelmä 
(Stynes ym. 2002).  
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ympäristövaikutuksia vertailtiin vastaavan betonirakennuksen vaikutuksiin. 
Aluetaloudelliset vaikutukset koskivat rakentamista kokonaisuudessaan. Sen 
sijaan ympäristövaikutuksien selvitys kohdistui rakennuksen rungon ja vaipan 
materiaalien valmistukseen ja kuljetukseen.
Metla-talon rakentamisen aluetaloudellisten vaikutusten arvioimisessa so-
vellettiin tuotosmallia yhden taloudellisen tapahtuman taloudellisten vaiku-
tusten analyysissä. Tutkimuksessa arvioitiin ja vertailtiin, miten rakentamisen 
vaikutukset kohdistuvat Pohjois-Karjalaan ja muille alueille, kun rakennuksen 
päämateriaaliksi on valittu puu tai vaihtoehtoisesti betoni. Metla-talon rakenta-
misen urakkasumma oli ilman arvonlisäveroa 11,3 miljoonaa euroa. Betonisen 
verrokkitalon hinnaksi arvioitiin 10,2 milj. euroa. Laskennan lähtökohtana oli, 
että nämä summat ovat Metla-talon rakentamisen eri materiaalivaihtoehtojen 
välittömät tuotosvaikutukset Pohjois-Karjalan aluetalouteen. 
Metla-talon vaikutuslaskelman perusaineistona käytettiin vuoden 1995 
Pohjois-Karjalan maakunnallisia panos-tuotostaulukoita.  Puisen Metla-talon 
kokonaisvaikutukset tulonmuodostukseen olivat yhteensä 18,9 milj. euroa, joista 
Pohjois-Karjalaan kohdistui 13,7 milj. euroa. Vastaavat luvut olivat betoniverro-
killa 16,5 milj. ja 12,3 milj. euroa. Metla-talon kokonaistyöllisyysvaikutuksiksi 
laskettiin 110 vuotta. Näistä rakennuksella tehtiin 65 työvuotta ja loput välituot-
teiden valmistuksessa, kaupassa ja kuljetuksissa. Betoniverrokin kokonaistyöl-
lisyysvaikutus oli 101 ja rakennuksella 59. Paikallinen kokonaistyöllistävyys oli 
hieman suurempi betonirakentamisessa kuin puurakentamisessa.9 
Rakentamisen kerrannaisvaikutuksista kohdistui selvästi suurempi osa 
muualle kuin Pohjois-Karjalaan. Syy tälle ilmiölle on rakentamisen toimialan 
alueellisissa rakenteissa. Rakennustuotteilla käydään vilkkaasti kauppaa eri alu-
eiden kesken. Puurakennuksen osalta alueelliset kerrannaisvaikutukset olivat 
hieman alhaisemmat kuin vertailurakennuksessa. Tämä selittyy Metla-talossa 
käytettyjen puumateriaalien – ensisijaisesti liimapuun – betonimateriaaleja vä-
häisemmällä alueellisella tarjonnalla. 
Tulo- ja työllisyysvaikutusten erojen vähäisyys on osittain peräisin myös 
käytetyn aineiston rajoitteista. Molemmissa laskelmissa käytettiin muiden kuin 
puu-, betoni- ja metallituotteiden osalta samoja Pohjois-Karjalan panos-tuotos-
tauluista johdettuja kertoimia. Vaikutusten laskennan tarkentaminen edellyttäi-
si yksityiskohtaisen selvityksen myös muiden tuotteiden hankinnoista. 
Tutkimuksessa käytettiin ensimmäisen kerran Suomessa tuotosmallia yksit-
täisen kohteen taloudellisten vaikutusten arviointiin ja uutta oli myös se, että 
9 Vertailukohtana voidaan mainita, että laskin Metla-talon ja betonisen vertailutalon rakentamisen 
tulo- ja työllisyysvaikutukset uudelleen vuoden 2002 taulukoiden avulla (Alueellinen …2006, Vatanen 
2009). Näihin vaikutuksiin sisältyivät mukaan myös rakentamisesta saatujen palkkatulojen käytöstä 
seuraavat välilliset vaikutukset, koska laskentaan oli käytettävissä myös valmiiksi laadittu kotitalo-
uksien tulonkäytön vaikutukset huomioon ottava laajennettu Pohjois-Karjalan panos-tuotostaulukko 
(Knuuttila ja Vatanen 2008). Muilta osin analyysimenetelmä on samanlainen kuin aiemmissa Metla-
talo -tutkimuksessa.  Uudistun laskennan mukaiset Metla-talon ja sen verrokin taloudelliset kokonais-
vaikutukset ovat suuremmat kuin vuonna 2005 julkaistussa tutkimuksessa. Metla-talon kokonaisvai-
kutukset tulon muodostumiseen Pohjois-Karjalassa olivat 19,4 milj. euroa ja kaikkialla yhteensä 27 
milj. euroa. Vastaavat luvut olivat betoniverrokilla 17,7 ja 23,7 milj. euroa.
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rakentamisen kerrannaisvaikutukset kohdistettiin erikseen Pohjois-Karjalaan ja 
muuhun Suomeen. Esikuvana kohdistumisen jaolle eri aluetasoille oli Sonisin 
ym. (2000) tutkimus, jossa sovellettiin ns. hypoteettista eliminointimenetelmää 
alueelle ja muualle kohdistuvien vaikutusten arvioimiseen. 
3.6 luontoon PErustuviEn ElinkEinojEn 
PaikallistaloudEllisEt vaikutuksEt
”Luonnon käyttöön perustuvien elinkeinojen paikallistaloudelliset vaikutukset 
Inarissa” (liite 4)  osatutkimuksessa kohteina ovat metsäsektorin (metsähalli-
tuksen metsätalous, muu metsätalous, ja puutuoteteollisuus), metsähallituk-
sen luontopalvelujen, porotalouden ja matkailun toimialojen paikallistalou-
delliset vaikutukset Inarin kunnan paikallistaloudessa. Yleisesti tutkimuksen 
menetelmälliset pääpyrkimykset olivat tuotosmallin soveltaminen kuntatasol-
le, uusien toimialojen laadinnan tarkentaminen ja nettovaikutusten laskenta. 
Tutkimuksessa laadittiin panos-tuotostaulukko/tilinpitomatriisi kuntatasolle. 
Tutkimuksessa muodostettiin luonnon käyttöön perustuville elinkeinoille 
omat toimialansa. Porotalous erotettiin maataloudesta erilliseksi toimialaksi, 
metsähallituksen toiminta jaettiin metsätalouden ja luontopalveluiden toimi-
aloiksi, yksityisen metsätalouden toimialaan sisällytettiin muu osa metsätalou-
desta ja liikenteen toimialasta puun kaukokuljetus, matkailun toimiala muo-
dostettiin samankaltaisesti kuin matkailun satelliittitilinpidossa eli hotelli- ja 
ravitsemistoiminnasta, kaupasta, liikenteestä, rahoitus-, kiinteistö- ja liike-elä-
män palveluista sekä yhteiskunnallisista palveluista siirrettiin matkailun toimi-
alaan matkailukysyntää palvelevat toiminnat. Myös kotitalouksien toimialan 
tuotos laajennettiin käsittämään luonnonantimien keräilystä ja käytöstä kertyvät 
laskennalliset tulot. 
Inarissa luontoon perustuvat elinkeinot olivat paikallistalouden ydin yhdessä 
julkisyhteisöjen kanssa 2000-luvun alussa10.  Matkailun välittömät vaikutukset 
alueen tuloihin olivat 56 milj. euroa (19,8 %) ja työllisyyteen 526 työvuotta (20,0 
%). Metsäsektorin toimialojen tulo-osuus oli yhteensä 5,0 % ja työllisyysosuus 
5,3 %. Porotalouden osuudet olivat vastaavasti 1,4 % ja 8,3 % ja Metsähallituksen 
luontopalveluiden 1,1 % ja 1,4 %. Suurimmat suhteelliset kerrannaisvaikutukset 
olivat puutuotteiden jalostuksella. Sen tuotosyksikön kokonaisvaikutuksia Inarin 
paikallistalouden tulonmuodostuksessa kuvaava tuotantokerroin oli lähes 2,3.
Tutkimuksessa arvioitiin myös suuntaa-antavasti, miten luontoon perustuvi-
en toimialojen uhkakuvien toteutuminen vaikuttaisi Inarin paikallistaloudessa. 
Metsähallituksen hakkuiden supistaminen 150 000 m3:stä 70 000 m3:iin vähen-
täisi paikallistalouden tuloja noin 9 milj. eurolla ja työllisyyttä 84 työvuoden 
verran. Porotalouden tuotannon puolittuminen pienentäisi tuloja kaikkiaan 3,8 
milj. euroa ja työllisyyttä 119 työvuotta. Vastaavan suuruiset tulonmuutokset ai-
heutuisivat, jos matkailun kysyntä supistuisi 3,5 tai 8,5 %.                                                                      
10  Laskelmat tehtiin vuosien 2000–2002 keskiarvoina.
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Luontoon perustuvien elinkeinojen vaikutukset määritettiin välittöminä vai-
kutuksina sekä kokonais- ja nettovaikutuksina.  Kaikkien toimialojen nettovai-
kutukset paikallistalouden tuloon olivat suuremmat kuin niiden välitön tulovai-
kutus. Suurimmat nettovaikutukset välittömään tuloon nähden oli matkailulla, 
jonka tulosta suurin osa on peräisin Inariin muualta tulevien matkailijoiden ra-
hankäytöstä eli paikallistalouden näkökulmasta matkailun viennistä. 
3.7 kansallisPuiston kEhittämisinvEstointiEn 
vaikutuksiEn arviointi
”Pallas-Yllästunturin kansallispuiston investointien vaikutukset Tunturi-Lapin 
paikallistalouteen” (liite 5) tutkimuksessa arvioitiin Metsähallituksen vuosien 
2005–2007 kehittämisinvestointien (7,5 milj. euroa) vaikutusta Tunturi-Lapin, 
Lapin ja muun Suomeen talouteen. Tutkimuksessa käytettiin Leontiefin loppu-
tuotekysyntämallia, koska investoinnit ovat lopputuotekysyntää. Myös oletetut 
matkailukysynnän muutokset vaikuttavat paikallisen matkailun vientiin eli lop-
putuotekysyntään. 
Skenaario-oletusten perusteella arvioitiin, miten kehittämisinvestoinnit lisää-
vät matkailijoiden määrää Tunturi-Lapissa vuodesta 2007 vuoteen 2015. Näiden 
matkailijoiden alueelle tuoman lisätulon kokonaisvaikutukset Tunturi-Lapin tu-
loihin ja työllisyyteen laskettiin suuntaa-antavasti tälle ajanjaksolle paikallisen 
lopputuotekysyntämallin avulla, jonka edellyttämät Tunturi-Lapin panos-tuo-
tostaulut laadittiin samoin perustein kuin aiemmin mainituissa osatutkimuksis-
sa. Mallilaskennan tulosten uskottavuutta arvioitiin vertailemalla mallin avulla 
laskettua matkailijamäärien muutoksen aiheuttamaa Tunturi-Lapin työllisyyden 
muutosta toteutuneeseen työllisyyden muutokseen vuosien 2002 ja 2006 välillä. 
Mallilaskelman ja toteutuneen työllisyyden muutoksen ero oli yli 500 työvuotta. 
Suuri ero johtui siitä, että mallin avulla laskettiin vain matkailijoiden tuomien 
lisätulojen aiheuttamat vaikutukset eri toimialoille mallin kiinteiden kertoimien 
mukaisesti. Tällöin ei oteta huomioon muiden toimialojen toimintaolosuhteissa 
tapahtuneiden muutosten vaikutuksia, jotka kaikki ovat mukana toteutuneissa 
luvuissa. Eniten mallin ja toteutuneen työllisyyden muutoksen luvut eroavat jul-
kisyhteisöjen toimialalla. Tulosten täsmentäminen olisi edellyttänyt lisäaineis-
tojen keräämistä panos-tuotostaulukoiden tarkentamiseksi vastaamaan muuttu-
neita talouden rakenteita. 
Tutkimuksen keskeinen menetelmällinen tavoite oli rakentamisinvestoin-
tien vaikutusten kohdentaminen kolmelle eri aluetasolle. Investointien raken-
tamiseen kohdistunut välitön vaikutus oli 6,9 milj. euroa ja kokonaisvaiku-
tukset 20,4 milj. euroa. Kokonaisvaikutuksista kohdistui Tunturi-Lappiin 11,1 
miljoonaa euroa, muuhun Lappiin 5,8 milj. euroa ja muuhun Suomeen 3,5 milj. 
euroa. Tutkimuksessa esitettiin haaste vaikutusanalyysin eri menetelmien ver-
tailua ja kehittämistä koskevan tutkimuksen käynnistämiseksi. Vertailtaviksi 
menetelmiksi matkailun paikallisten tai alueellisten vaikutusten arvioimiseen 
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esitettiin panos-tuotosanalyysin, pohjoismainen meno-tulomallin, sosiaalisen 
tilinpidon matriisiin perustuvan SAM-mallin ja yleisen tasapainomallin sovel-
luksia.  
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4 Johtopäätökset – tuotos-
malli rakenneanalyysin 
ja paikallistalouksien 
tutkimuksen työkaluna 
Tuotosmalli on käyttökelpoinen työkalu talouden rakenteiden analyysissä, kun 
tavoitteena on selvittää eri toimialojen tuotoksen kokonaisvaikutukset ja niiden 
väliset riippuvuudet. Tuotosmallilla lasketut tuotoksen kerrannaisvaikutukset 
ovat pienemmät kuin perinteisellä lopputuotekysyntämallilla lasketut, lasket-
tiinpa vaikutukset tuloina, työllisyytenä tai minä tahansa tuotosriippuvaisena 
suureena. Kerrannaisvaikutusten pienentyminen on seurausta siitä, että tuotos-
mallissa toimialan tuotos ei aiheuta omalle toimialalle kerrannaisvaikutuksia 
kuten kysyntämallissa lopputuotekysyntä aiheuttaa ja lisäksi tuotosmallissa 
tuotoksen kerrannaisvaikutukset myös muille toimialoille pienentyvät kysyntä-
mallin lopputuotekysynnän kerrannaisvaikutuksiin verrattuna.
Tuotosmalli soveltuu parhaiten ex post -analyysiin siitä, millaiset ovat ol-
leet eri toimialojen tuotoksien väliset riippuvuudet ja vaikutukset taloudessa 
tiettynä ajankohtana. Tuotosmallin ja panos-tuotostaulukoiden avulla voidaan 
esittää kunkin toimialan tuotoksen kokonais- ja nettovaikutukset. Tuotoksen ko-
konaisvaikutuksia (brutto) voidaan käyttää vain toimialojen kokonaisvaikutus-
ten vertailuun, koska kaikkien toimialojen kokonaisvaikutusten summa ylittää 
koko talouden kokonaistuotoksen. Toimialan tuotoksen kokonaisvaikutukset 
osoittavat, kuinka paljon taloudesta häviäisi tuloa, arvonlisäystä tai työllisyyttä, 
jos esimerkiksi jokin toimiala lopettaisi toimintansa alueella yhtäkkiä. Mallilla 
saatu tulos kokonaisvaikutuksista on kuitenkin vain suuntaa-antava, sillä dy-
naamisessa todellisuudessa talous sopeutuu niin, että reaaliset vaikutukset ovat 
yleensä mallilla laskettuja vaikutuksia pienemmät. 
Toimialan tuotoksen nettovaikutukset voidaan laskea tuotosmallin avulla. 
Nettovaikutukset saadaan lasketuksi, kun toimialan tuotoksesta ja sen aiheutta-
mista vaikutuksista muilla toimialoilla vähennetään muiden toimialojen tuotok-
sien vaikutukset tarkasteltavan toimialan tuotokseen, koska ne lasketaan mu-
kaan näiden toimialojen nettovaikutuksiin. Näin nettovaikutuksien laskennassa 
toimialojen tuotoksien vaikutuksien kaksinkertainen yhteenlasku poistuu ja toi-
mialojen nettovaikutusten summa on sama kuin tutkittavan talouden toimialo-
jen tuotosten summa. Toimialan nettovaikutukset osoittavat, mikä on toimialan 
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tuotoksen vaikutus tuotoksen, arvonlisäyksen ja työllisyyden muodostukseen 
taloudessa. Nettovaikutus voi olla suurempi tai pienempi kuin on toimialan vä-
litön tuotos, arvonlisäys tai työllisyys.
Tuotosmallia voidaan käyttää pienten ja lyhytaikaisesti vaikuttavien muutos-
ten analyysiin samoin rajoittein kuin panos-tuotosmenetelmää yleensä – suur-
ten kauas tulevaisuuteen ulottuvien muutosten panos-tuotosanalyysit eivät ole 
perusteltuja, koska malleille lasketut panoskertoimet ovat kiinteät, mallilaskel-
missa yli ajan endogeenisesti muuttumattomat. Tämän vuoksi sekä panos-tuo-
tos- että tuotosmallin ja käytettyjen panos-tuotostaulukoiden tuottamat muu-
tosvaikutukset ja ennusteet ovat vain suuntaa-antavia arvioita tulevaisuudesta 
talouden nykyisten rakenteiden mukaisesti laskettuna. Pienten muutosten vai-
kutusten laskemiseen ja selittämiseen panos-tuotosanalyysi on kuitenkin kelvol-
linen väline.
Paikallistaloudellisessa tutkimuksessa – mistä osatutkimuksissa on kysymys 
– tuotosmallia voidaan  soveltaa samoin edellytyksin kuin talouden analyysissa 
yleensäkin. Osatutkimusten kohteena on  eri toimialojen tai toimialan merki-
tys ja vaikutukset tutkimuskohteen taloudessa. Paikallisesti näitä useimmiten 
mitataan toimialojen tuotoksella ja työllisyydellä. Tutkimuksien kohteena ovat 
ensisijaisesti syrjäisen Suomen metsätalousvaltaiset paikallistaloudet ja alkutuo-
tantoon kuuluvat metsätalouden toimialat. Tuotosmallia on kansainvälisestikin 
sovellettu ensisijaisesti alkutuotannon toimialojen vaikutuksien analysoimi-
seen, koska välituotteita pääasiallisesti tuottavien toimialojen vaikutuksista saa-
daan tuotosmallilla uskottavampi kuva kuin lopputuotekysyntämallin avulla. 
Lisäksi osatutkimuksien kohteena on syrjäisten alueiden luonnon käytön kas-
vavan toimialan, matkailun, taloudelliset vaikutukset. Tuotosmallia on käytetty 
myös muualla matkailun vaikutusten analyysiin.  Osatutkimukset osoittavat, 
että tuotosmalli soveltuu myös muiden kuin alkutuotannon toimialojen merki-
tyksen ja koko paikallistalouden rakenteiden analyysiin. 
Paikallistaloudellisten panos-tuotostutkimuksissa keskeinen tehtävä on 
paikallisten panos-tuotostaulukoiden laatiminen, koska niitä ei Suomessa 
eikä muuallakaan tehdä kansantalouden tilinpidon laadinnan yhteydessä. 
Tutkimuskohteissa edellytetään usein uusien toimialojen määrittämistä, mikä 
lähtee liikkeelle yrityksien liikevaihdon eli tuotoksen pohjalta. Tämä on myös 
eräs tuotosmallin käytön käytännöllinen peruste siitä syystä, että paikallisten 
toimialojen tuotokset ovat selvitettävissä yritysten liikevaihtojen perusteella, 
mutta lopputuotekysynnät on arvioitava, kysyttävä yrityksiltä tai ratkaistava 
jäännöseränä. Mallin kannalta tällä taulukoiden laadintaan liittyvällä asialla ei 
ole merkitystä. Sen sijaan panos-tuotosanalyyn tulosten käyttökelpoisuus riip-
puu sekä mallin hyvyydestä että taloutta kuvaavien panos-tuotostaulukoiden 
uskottavuudesta. 
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